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Abstrakt

Tato bakalarské prace se zaméruje na vytvoreni vzdélavacich materidlt pro vyuku programovani s vy-
uzitim pocitacové grafiky. Cilem prace je nabidnout studenttim sadu praktickych tloh, na kterych si
mohou procviéit své programétorské dovednosti. Ulohy jsou gradované a zahrnuji nejen potfebné teo-
retické vysvétleni, ale i navod, ktery studentiim umoznuje samostatnou praci, coz je ¢ini idedlnimi pro
procvicovani. Automatické generatory vstupnich dat a kontrolni programy navic studenttum poskytuji
okamzitou zpétnou vazbu k jejich fesenim. Studenti také ziskaji podporu v knihovné s pomocnymi
funkcemi. Ulohy jsou navrzeny tak, aby byly univerzalni a nezavislé na konkrétnim programovacim
jazyku. Praktické vyuziti materidli je ukazano na prikladech z oblasti grafiky, jako je vykreslovani

¢ar, mnohouhelnikt a anti-aliasing.

Klicova slova
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leni ¢ar, grafické algoritmy, open-datové tlohy, Kotlin, anti-aliasing

Abstract

This bachelor’s thesis focuses on the creation of educational materials for teaching programming
using computer graphics. The goal is to provide students with a set of practical tasks to enhance their
programming skills. These tasks are graded and include not only the necessary theoretical explanations
but also step-by-step instructions that enable independent work, making them ideal for practice.
Automatic input data generators and validation programs offer students immediate feedback on their
solutions. Additionally, students have access to a library of auxiliary functions. The tasks are designed
to be universal and independent of any specific programming language. The practical application of
these materials is demonstrated through examples in graphics, such as line rendering, polygon drawing,

and anti-aliasing.
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Uvod

V tvodu nejprve vysvétlim divody pro volbu tématu prace, kterd se zaméfuje na vytvoreni vyuko-
vych materidlu pro programovani, obsahujich tlohy z oblasti pocitacové grafiky. Nasledné predstavim
pristup, jenz tato prace vyuziva — rozsifeni vyuky o open-datové tlohy zamérené na grafiku, které
studentium poskytuji atraktivni vizualni vysledky a propojuji teoretické znalosti s praktickymi doved-

nostmi.

Vzdélavani v oblasti programovani ¢asto vyzaduje nejen teoreticky zaklad, ale také praktické ulohy,
které umozni studentiim aplikovat nabyté znalosti a rozvijet své dovednosti. Praktické procvicovani
by mélo byt zakladni soucasti vyuky, protoze studenty zapojuje do aktivniho uceni a pomahd jim
pochopit redlné souvislosti programatorskych technik. Praktické tlohy poskytuji Siroky kontext, ve
kterém mohou studenti aplikovat naucené koncepty, a tim si osvojit nejen techniky psani kédu, ale

také logické mysleni a kreativni pristup k feseni problému.

V soucasnosti existuje celd fada 1iloh zamétfenych na procvicovani programovani. Mnohé z nich se vsak
soustredi predevsim na algoritmy a datové struktury. Tento pristup, a¢ dulezity, nepostihuje vSechny
mozné oblasti, které by mohly byt pro studenty prinosné a atraktivni. Jako priklad literatury, kde
lze nalézt takto zamérené tlohy, 1ze uvést , Topfer: Algoritmy a programovaci techniky*|1] nebo ,, Ma-~
res: Privodce labyrintem algoritmti“ [2]. Tyto knihy poskytuji cenné zdroje pro pochopeni zakladnich
konceptt algoritmizace, ale jejich zaméreni mize byt pro urcité typy studenti prilis tzce profilované.

Vv

V této praci planuji rozsitit spektrum tloh o jiné typy zadéni, které by nejen pokryvaly technické
aspekty programovani, ale zdroven by studenty motivovaly svou atraktivitou. Konkrétné se chci za-

mérit na ulohy z oblasti pocitacové grafiky, které maji nékolik klicovych vyhod:

o Atraktivni vystupy: Grafické tlohy casto poskytuji vizualni vysledky, napiiklad obrazky nebo
animace, coz muze byt pro studenty velmi motivujici. Vidét konkrétni vysledek svého snazeni
na obrazovce ma silny motivacni efekt a podporuje zajem o dalsi préci.

« Existujici podklady: Oblast pocitacové grafiky je dobie teoreticky zpracovana a nabizi fadu pub-
likaci, z nichz lze pri pripravé tloh vychazet. To usnadnuje vytvareni zadani s jasné definovanymi
cili a odpovidajicimi vyukovymi materialy.

¢ Jednoduchost zdkladnich algoritmu: Zakladni grafické algoritmy, jako je naptiklad kresleni tisecky
mezi dvéma body, jsou dostateéné jednoduché na to, aby je mohli implementovat i zacinajici
studenti. Tyto ulohy tak predstavuji idealni vstupni bod do programovani, protoze kombinuji

pochopeni algoritmického mysleni s okamzitou zpétnou vazbou ve formé vizualniho vystupu.
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Popsany pristup by mohl podpotit rozmanitost vyukovych materidlii a nabidnout studentiim nové
moznosti, jak rozvijet své schopnosti v programovani. Pocitacova grafika predstavuje atraktivni a
praktickou oblast, kde se nejen dobfe propojuje s vyukou algoritmizace, ale také nabizi prilezitost
pro kreativni a zabavné zadani. Pro mladsi zaky a studenty mize byt navic velmi motivujici, kdyz
mohou pifmo vidét vysledky své prace. Ulohy zaméfené na grafiku jsou v tomto sméru nazornéjsi a

pro studenty 1épe uchopitelné.

V nasem pripadé se jedna o open-datové tlohy, coz jsou programovaci ulohy, které nevyzaduji speci-
ficky programovaci jazyk. Diky tomu jsou univerzalni a prenosné mezi ruznymi vyukovymi prostfedimi.
Tento pfistup umoznuje studentiim zaméfit se na algoritmické feseni problému bez ohledu na kon-
krétni syntaxi jazyka. Open-datové dlohy navic nabizeji moznost opakovaného generovani ndhodnych
vstupnich dat, pro ktera lze spustit studentovo feseni a nasledné pomoci kontrolniho programu (judge)
vyhodnotit jeho spravnost (judge typicky pro stejnd vstupni data tlohu vyfesi a porovnd svij vystup
s vystupem studenta). Studenti tak mohou snadno ovéfit funkénost svého kédu nezévisle na pou-
ziti konkrétniho jazyka. Open-datové tlohy podporuji autonomii studentti, usnadnuji jejich flexibilni

vyuziti ve vyuce a lze je snadno integrovat do ruznych studijnich program.

Cile

Cilem této préace je pripravit komplexni sadu tloh, zamérenych na procviceni praktickych dovednosti
programovani. Tyto tlohy by mély studentiim nabidnout moznost rozvijet své schopnosti psani kodu

v redlnych scénarich, které reflektuji typické uikoly z praxe. Cile prace jsou nasledujici:

e Vytvoreni sady praktickych iloh: Kazd4 tiloha bude navrzena tak, aby studenty krok za krokem
provedla feSenim redlnych problémil. Ulohy se zaméi{ nejen na osvojeni programétorskych tech-
nik, ale i na rozvoj analytického a logického mysleni. Zvlastni diraz bude kladen na propojeni
teorie s praxi, aby si studenti mohli své znalosti vyzkousSet v riznorodych situacich a ziskali
predstavu o jejich vyuziti v redlném sveéteé.

o Priprava vyukovych materiala: Soucasti prace bude také tvorba podpurnych vyukovych texti,

které studenttim umozni tlohy fesit samostatné. Tyto materidly budou obsahovat:

— Podrobné popisy zadani a jejich kontextu
— Névrhy postupt reseni a vysvétleni klicovych konceptii, véetné potiebné teorie a algoritmi
z pocitacové grafiky
— Ukézky spravného feseni
e Automatizované generovani dat a vyhodnoceni feSeni: [jlohy budou doplnény o moznost prace
s ndhodné generovanymi vstupnimi daty, ktera si studenti mohou sami vygenerovat pomoci pri-
praveného generdtoru. Spravnost svého reseni si nasledné ovéri pomoci kontrolniho programu

(judge), jenz automaticky posoudi, zda vystup programu odpovidd ocekdvanym vysledktm.
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Tento pristup podporuje nezavislost studenti pri feSeni tiloh, posiluje jejich schopnost samo-
statné pracovat a zaroven poskytuje okamzitou a objektivni zpétnou vazbu.

e Vytvoreni podpurnych funkci pro ilohy: Soucasti prace bude navrh a implementace podpirnych
funkei, které budou slouzit jako knihovna zakladnich nastroju pro praci s danymi dlohami. Tyto
funkce budou zaméreny predevsim na nacitani a ukldadani dat ve specifikovaném formétu a na
jejich prevod do podoby vizualizaci, naptiklad obréazka. Podpurné funkce umozni studenttim
snadno pracovat s datovymi sadami definovanymi v ramci tloh, aniz by se museli zabyvat tech-
nickymi detaily formatovani ¢i zpracovani. Diky tomu mohou sousttfedit pozornost na samotnou
logiku feseni problému, zatimco zakladni technickd infrastruktura bude fesena témito funkcemi.

« Flexibilita zadani a gradované alohy: Ulohy budou koncipovény tak, aby umoziiovaly diferenci-
aci podle trovné dovednosti studentii. Gradované zadani nabidne jednodussi zakladni variantu,
kterou mohou zvlddnout zacatecnici, a postupné narocnéjsi ¢asti, které budou vyzvou pro po-
krocilé studenty. Tento pristup zajisti, ze kazdy student dosdhne tspéchu odpovidajiciho svym
schopnostem a trovni pokrocilosti.

« Univerzalnost iloh: Ulohy budou koncipovény tak, aby nebyly svézany s konkrétnim programo-
vacim jazykem. Diky tomu je bude mozné vyuzit v ruznych vyukovych prostredich, at uz se jedné
o Kotlin, Python, C++, Javu nebo jiné jazyky. Tato univerzalnost umozni snadné zaclenéni do

jakéhokoliv vzdélavactho programu.

Hlavnim vysledkem této prace by méla byt ucelend sada vyukovych materiali, kterda studenttim na-
bidne nejen moznost rozvijet jejich praktické dovednosti, ale také inspiraci pro dalsi samostatnou
praci. Diky zaméreni na realné scénare a vizudlné atraktivni tikoly pomohou tyto tlohy zvysit zdjem

studentl o programovani a pripravi je na uspésné uplatnéni v praxi.

Struktura

Struktura této prace je rozdélena do osmi hlavnich kapitol. V tvodni ¢asti je predstaveno téma baka-
larské prace, véetné motivace a duvodi pro vybér problematiky. Jsou zde popsany hlavni cile prace
a ocekavany prinos vytvorenych vzdélavacich materidli, které kombinuji programovani a pocitacovou

grafiku.

poskytuje teoreticky zaklad z oblasti poéitacové grafiky. Podrobné vysvétluje rozdily

mezi rastrovou a vektorovou grafikou a popisuje razné barevné modely, jako jsou RGB, HSV, CMYK,
LAB a Greyscale. Déle se vénuje specifikacim formétu BMP, véetné zjednodusené verze vyuzivané

v této praci, a klicovému konceptu anti-aliasingu, ktery zlepsuje vizualni kvalitu grafickych vystupii.

je zaméfena na open-datové tilohy, které tvoii jadro vzdélavacich materidlii. Vysvétluje
princip téchto tloh, jejich rozdily oproti closed-datovym tloham a popisuje fungovani kontrolniho

programu (judge). Déle se zabyva pfinosy open-datovych tloh ve vyuce, zejména jejich flexibilitou a
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nezavislosti na konkrétnim programovacim jazyce.

predstavuje pripravené vzdélavaci materidly a jejich vyuZiti ve vyuce. Jsou zde popsany
konkrétni dlohy, jejich vyhody a predpoklddané znalosti studentt. Kapitola rovnéz zahrnuje praktické
rady pro pripravu programovaciho prostiedi a praci s nastroji, jako je Kotlin, ktery je vyuzivin pro

implementaci tloh.

Ctvrta kapitolal se zaméfuje na konkrétni dlohu ,Vodorovna ¢ara“. Obsahuje jeji zadani, popis ge-
neratoru vstupnich dat a postup feSeni krok za krokem. Kapitola je doplnéna vzorovym freSenim,
které slouzi jako priklad pro studenty a zaroven muze poslouzit jako ndvod, jak pripravit vlastni

open-datovou tlohu.

Pata kapitola) obsahuje zadani dalsich tdloh, které rozsiruji moznosti praktického procvicovani. Mezi
nimi jsou tlohy na vykresleni vodorovné a svislé ¢ary, ¢ary mezi dvéma body, obdélniku, vyplnéného
obdélniku a mnohouhelniku, véetné tlohy na kresleni ¢ary s vyuzitim anti-aliasingu. Kazda tloha je

doplnéna podrobnym popisem, navrhem postupu feseni a generatorem zadani.

Sestd kapitola] se zaméfuje na vzorova feseni tloh. Obsahuje detailni popis TeSeni v Kotlinu, ktery

studentim poskytuje inspiraci a pomaha jim lépe pochopit danou problematiku.

[Sedma kapitola] predstavuje knihovnu pomocnych funkei, kterd byla vytvorena jako soucdst této prace.
Kapitola popisuje strukturu knihovny, jednotlivé funkce a jejich vyuziti pfi feseni praktickych tloh,

coz usnadnuje praci studentiim i uciteltim.

[Zaverecna kapitolal shrnuje dosazené vysledky a hodnoti prinos prace. Jsou zde také navrzena mozna

rozsiteni vzdélavacich material a dalsi sméry vyvoje, které mohou prispét k dalsimu zlepseni vyuky

programovani s vyuzitim grafiky.

13



Kapitola 1

Zaklady pocitacové grafiky

1.1 Uvod

Moderni pocitacova grafika se stala nedilnou soucasti mnoha oblasti, od umélecké tvorby po tech-
nické obory. V digitalnim svété je nezbytné rozumét zakladnim principiim a technologiim, stojicim za
vizualni tvorbou a prezentaci. Tento text se zaméruje na klicové pojmy, jako jsou rastrova a vekto-
rova grafika, které predstavuji dva rozdilné pristupy k zobrazeni digitalniho obrazu a nabizi prehled
jejich vyhod, nevyhod a specifického vyuziti. Déle jsou uvedeny priklady ruznych barevnych modela,
slouzicich k presné interpretaci barev v ruznych grafickych systémech. Soucasti textu je i téma anti-
aliasingu, ktery je nezbytny pro hladké zobrazeni hran a linii, coz vyrazné ptispiva k estetice a zejména

kvalité vysledného obrazu.

Rozdily mezi rastrovou a vektorovou grafikou popisuje [3] a tyto rozdily si ukdzeme v dalsich ¢dstech.

1.2 Rastr vs. vektor

V dnesnim svété grafiky se setkdvame s raznymi zptsoby, jak zachytit obraz — od fotografii, které
pouzivame na socialnich sitich, az po loga a ikony na webovych strankach. Dva hlavni zptisoby, jak
se obrazy vytvareji a zobrazuji, jsou vektorova a rastrova grafika. Kazdy z téchto pristupu méa své
specifické vlastnosti, urcujici, kde a jak se nejlépe vyuzivaji. At uz jde o fotografie, které si chceme
prohlizet v plném detailu, nebo o loga, ktera potfebujeme prizptisobit riznym velikostem, rozdil mezi

vektorem a rastrem je zdsadni pro volbu spravného formatu pro dany tucel.

1.2.1 Vektorova grafika

Vektorova grafika je tvorena matematickymi vyrazy, které popisuji tvary pomoci bodu, car, kiivek a
polygonu. Kazdy tvar (objekt) je definovdn pomoci presnych geometrickych daja, jako jsou sourad-

nice a uhly. Diky tomu lze u vektorové grafiky ménit velikost tvarti nebo jejich rozmisténi bez ztraty
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kvality. PTi zvétSovani nebo zmensSovani objektl se obraz nerozmazava a nejsou viditelné jednotlivé
pixely, protoZze tvary se vzdy prepocitavaji podle matematickych definic. To znamend, Ze jednotlivé
tvary jsou vzdy vykresleny primo pro pozadované rozliseni. Velikost vektorové grafiky je typicky mensi
nez kvalitni obrazek v rastrové grafice. Dalsi vyhodou je také nenaroc¢nost pfi tpravach. Jeden z nej-
vyznamnéjsich formétu vyuzivajici vektorovou grafiku je SVG (z anglického scalable vector graphics).
Vektorova grafika je tedy idealni pro loga, ikony, text nebo jiné prvky, které je tfeba casto upravovat,
nebo meénit jejich velikost. Se svymi vlastnostmi je vektorova grafika nevhodna pro fotografie a z tohoto

principu by bylo obtizné realizovatelné vytvoreni vektorového obrazku na snimaci fotoaparatu.

1.2.2 Rastrova grafika

Rastrova grafika (bitmapova grafika) se sklddd z m¥izky malych bodd nazyvanych pixely. Kazdy pixel
mé definovanou barvu, a celkovy obraz je tedy slozen z barevnych bodu, které tvori vizudlni dojem
obrazu. Rastrova grafika je tak vhodnd pro fotografie a obrazky s jemnymi barevnymi prechody a
detaily. Nevyhodou je, ze pti zvétseni dochazi k pixelizaci — obraz se stava rozmazanym, protoze se
zvétsuji jednotlivé pixely a ty se poté stavaji viditelnymi. Rastrova grafika také podporuje slozité
barevné informace, coz je uzitec¢né pro realistické zobrazeni. Nevyhodou oproti vektorové grafice je pri

zvySovani rozliSeni také zvysujici se datova naro¢nost pro uklddani obrazku.

1.3 Barevné modely

V technickém svété se pouziva nékolik riznych barevnych modeli pro definici barev, pficemz kazdy
model je vhodny pro jiny ucel. Pocitace nerozumi nazvum jako ,,modra®, , fialovd* nebo ,,lososové

oy iy v VR , P S “ Tz
ruzova“, a proto pocitace pouzivaji Ciselné reprezentace barev, které jsou presné a jednoznac¢né. Lidé
casto nemaji jasnou predstavu o tom, jak vypadaji konkrétni odstiny rtiznych barev, pro které mame

slovni oznaceni. To je jeden z duvodi, proc¢ se ¢iselné modely staly nezbytnosti v digitalnim prostiedi.

Nejcastéji pouzivané barevné modely jsou RGB (podsekce 1.3.1), HSV (podsekce 1.3.2) a CMYK
(ipodsekce 1.3.3). Méné casty je model LAB (podsekce 1.3.4). Barevné modely, které si budeme nize

predstavovat popisuji ,, Color spaces for computer graphics® |4], Photoshop LAB Color [5] a Greyscale

and Colour Representation [6].

Kazdy barevny model mé své specifické pouziti v zdvislosti na tom, zda se pracuje se svétlem (napiiklad

RGB pro displeje), pigmenty (CMYK pro tisk) nebo zda je prioritou lidské vniméni barev (HSV, LAB).
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1.3.1 RGB

Jednim z nejpouzivanéjsich modelt je RGB model (Red — Cervend, Green — zelend, Blue — modréd),
ktery funguje na principu aditivniho michani barev. To znamend, ze jednotlivé slozky se sc¢itaji a
svétlo (napifklad monitory, televize). Kazda slozka (Cervend, zelend a modrd) mé casto 8bitovou
hloubku, coz znamena, ze mtze nabyvat hodnot mezi 0 a 255. Kombinaci téchto ti{ slozek lze vytvorit
(28)2 = 16° = 16777216 rznych barevnych odstint, coz je mnohem vice nez pocet barev, které

dokaze ¢lovék pojmenovat.

Barevné hodnoty se mohou také vyjadfovat v Sestndctkové soustavé (hexadeciméln{), napiiklad barva
s hodnotami RGB (68, 0, 255) bude reprezentovina jako #4400FF. Tato reprezentace je ¢asto pouzivana

v oblasti webového designu a programovani.

1.3.2 HSV

Dalsi dulezity barevny model je HSV model (Hue, Saturation, Value), nékdy oznacovany jako HSB
(Hue, Saturation, Brightness). Tento model je uziteény zejména pro uzivatele, protoze lépe odpovida
lidskému vnimén{ barev. Hue (odstin) uréuje zdkladn{ barvu (napf. ¢ervend, zelend, modrd), Saturation
(sytost) udava intenzitu barvy (¢im vyssi sytost, tim méné Sedé) a Value (jas) urCuje, jak svétld nebo
tmava je barva. Tento model se pouziva pri apravach obrazki, protoze umoziiuje snadno meénit odstin,

sytost a jas barev.

1.3.3 CMYK

Dalsi model, CMYK model (Cyan, Magenta, Yellow, Key — ¢ernd), se pouzivé v oblasti tisku. Oproti
RGB, ktery pracuje s michdnim svétla, tak CMYK vyuzivad subtraktivni michani barev, kde barvy
vznikaji odc¢itdnim svétla. Napiiklad pri tisku na bily papir se pouzivaji vrstvy inkoustu, které ab-
sorbuji svétlo riznych vlnovych délek. Kdyz se smichd modrozelend (cyan), purpurovd (magenta) a
zluté (yellow), teoreticky by mély vytvorit cernou. V praxi to ale nefunguje dokonale, proto se pridava
Cernd slozka (key), aby byla ¢ernd skuteéné tmava. To je zdroven vysvétleni, pro¢ jsou v barevnych

tiskarndch typicky 4 cartridge. S vétsim mnozstvim cartridge se lze setkat u profesionalnich tiskaren.

1.3.4 LAB

Zajimavou alternativou je také LAB model, ktery se zamétruje na lidské vniméani barev. Tento model je
specialné navrzen tak, aby byl vice v souladu s tim, jak lidé vnimaji barvy, a je uzitec¢ny v aplikacich,

kde je potfeba presné mérit barevné rozdily.
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Zajimavou alternativou je také barevny model LAB, ktery se pouziva v oblasti zpracovani obrazu a
grafického designu. Tento model, také oznacovany jako CIELAB nebo jednoduse LAB, byl navrzen
Mezindrodn{ komis{ pro osvétleni (CIE) a jeho ucelem je reprezentovat barvy tak, aby co nejvice
odpovidaly lidskému vniméani. Na rozdil od modeli RGB a CMYK, které zavisi na zatizeni, je LAB
model zalozeny na vnimani svétla a jeho prenosu lidskym okem, takze je povazovan za tzv. "device-
independent”(nezavisly na zafizen{). To znamend, Ze tento model umoziiuje pfesnou reprodukci barev
mezi riznymi zafizenimi, protoze vychazi z lidského vnimani barev a neni zavisly na konkrétnim

zobrazovacim nebo tiskovém zarizeni. Nevyhodou je, ze pripadny prevod do jinych barevnych modeli

LAB model pro vyjadfeni barvy pouziva tii slozky:

1. L: Prvni slozka (lightness — svétlost) predstavuje svételnost neboli jas barvy, pficemz stupnice
sahd od 0 (dplnd cernd) po 100 (Cisté bild).

2. A: Druhd slozka urcuje barvy na ose zelend—Cervend; zadporné hodnoty znaci zelené odstiny,
zatimco kladné znaci cervené.

3. B: Treti slozka reprezentuje barvy na ose modra—zluta; zadporné hodnoty odpovidaji modrym

ténum a kladné zlutym.

1.3.5 B/W

Model B/W, tedy cernobily (black-and-white), je barevny model s jednim kandlem, ktery zahrnuje
pouze dvé barvy — ¢ernou a bilou. Tento model je casto oznacovan jako binarni nebo monochromaticky,
protoze funguje na principu pritomnosti ¢i absence svétla. Kazdy pixel v obrazu ma pouze dvé mozné
hodnoty: 0 nebo 1, kde 0 reprezentuje ¢ernou barvu a 1 bilou barvu (nebo naopak, zélezi na nastaveni).
Vyhodou je zejména nizkd pamétova narocnost a jednoduché pouziti. Tento barevny model diky své

nizké pamétové narocnosti najde vyuziti napriklad pii archivaci dokumentu, pfipadné pri tisku.

1.3.6 Greyscale

Greyscale (stupné Sedi) model je barevny model, ktery vyuzivd jeden 8bitovy kandl pro reprezentaci
odstina Sedé barvy, s rozsahem 256 trovni. Hodnota 0 znaci cernou, 255 bilou a hodnoty mezi nimi
predstavuji rizné odstiny Sedé, coz umoznuje plynulé prechody mezi svétlymi a tmavymi tény. Greys-
cale model se vyuziva v Gernobilé fotografii, 1ékarskych snimcich (napifklad rentgeny) a v obrazové

analyze, kde je dulezity jas, ale ne barva.

Pouziti greyscale modelu pfinasi rizné vyhody, zejména:

o Efektivni tlozisté a nizka vypocetni naro¢nost: Greyscale obrazy zabiraji méné mista nez ba-

revné modely, ale stile poskytuji detailni zobrazeni. Mensi mnozstvi dat ma pak také vyhodu
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v rychlejsim zpracovani.
o Prirozeny kontrast: Diky Sirokému rozsahu Sedych ténu je greyscale idealni pro zobrazeni svétla
a stinu.

¢ Jednodussi pouziti: Operace jako detekce hran jsou jednodussi, protoze pracuji jen s jednim

kandlem.

1.4 Bitmapa

Nejjednodussi zpusob, jakym lze ulozit rastrovy obrdzek do souboru je pouZit{ formatu BMP (tzn.
Windows Bitmap nebo zkrdcenim z device-independent bitmap také DIB). BMP ukldd4 data v bindrni
podobé.

Vyhodou pouziti BMP je jeho jednoduchost a zaroven rozsirenost napti¢ operacnimi systémy a rtznym
grafickym softwarem. Format BMP také neni chranén zadnou patentovou ochranou.

Nevyhoda, jejiz pri¢inu si vysvétlime v dalsi casti, je vyrazné vétsi velikost souboru nez u jinych
formétia. Tuto nevyhodu lze ¢dstetné kompenzovat pouzitim varianty s kompresi (napf. pouzitim
RLE - run length encoding), to vSak prindsi vétsi komplexitu a ndro¢nost pro pouziti BMP. Z této
nevyhody tedy mj. plyne, ze pouziti BMP neni vhodné pro sifeni internetem, nebot by zpomalovala

nacitani jednotlivych webovych stranek.

Déle v textu budeme pouzivat pro BMP také pojem bitmapa.

1.4.1 Specifikace formatu BMP

V této ¢asti pri popisu formatu bitmapy budeme vychézet z knihy ,, Encyclopedia of graphics file

formats® ([7]). Format bitmapy obsahuje nékolik zdkladnich ¢ésti

 Bitmap file header (hlavicka souboru s bitmapou) — obsahuje obecné informace o souboru s ob-
razkem

. DIBE| header: (DIB hlavicka) — obsahuje detailni informace o souboru s obrdazkem a definuje
forméat jednotlivych pixela

« Color table (tabulka barev) — definuje barvy pouzité pro pole pixelt (viz[podsekce 1.4.1)), povinné
pouze pokud barevna hloubka < 8 bit

o Image data (pole pixeli) — definuje hodnoty jednotlivych pixela

Formét muze také obsahovat nékolik dalsich volitelnych ¢dsti (napf. definice pixelii, barev anebo
zarovnani struktury pro optimalizaci bindrniho souboru). Témito ¢astmi se vSak pro zjednoduseni

nezabyvame. Nyni si podrobnéji rozebereme povinné ¢asti.

1device-independent bitmap
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Bitmap file header

Hlavicka souboru je podobna jako u ostatnich forméatu. Specifikuje se zde, o jaky forméat se jedna
a je zde také uvedena velikost souboru. Programy slouzici pro otevieni BMP souboru tak mohou
identifikovat, ze se jedna pravé o BMP. Na zakladé toho pak béhem otevirani souboru dany software

vi, jak zpracovat data nasledujici po hlaviéce souboru.

DIB header

DIB hlavicka obsahuje detailni vlastnosti pro dany obrazek. Jednd se naptiiklad o s$itku a vysku ob-

razku, velikost jednotlivych pixeld v bitech, pocet pouzitych barev anebo pocet bita pro pixel.

Color table

Tabulka barev je v nékterych pfipadech volitelna, coz se odviji na zdkladé bitové velikosti daného
souboru. V pripadé velikosti < 8 bitu se zde definuji jednotlivé barvy a na ty se poté odkazuje pomoci
indexu. V pripadé velikosti > 16 bitt je tabulka barev volitelnd a muze obsahovat informace o tom,

kolik bitt pouzivaji jednotlivé RGB slozky.

V pripadé 16 bitové velikosti tedy naptiklad: cervend 5 biti, zelend 6 bitd a modra 5 bitt, soucet bita
je 16 coz odpovida bitové velikosti a zaroven je zde vétsi mnozstvi zelenych odstint, které lidské oko

vnima nejcitlivéji.

Image data

Image data v BMP tak poskytuji podrobny névod, jak vykreslit kazdy pixel obrazku. Cast image data
obsahuje informace o barvach kazdého pixelu obrazku. Pixely jsou usporadany do radki a sloupcu a
kazdy pixel je v BMP reprezentovan hodnotou, ktera odpovida jeho barvé. Vétsina BMP soubori ma
barvy pixeld zakédovany pomoci RGB modelu. V takovém piipadé ma kazda barva urcitou hodnotu

v rozsahu od 0 do 255 (v pfipadé jinych barevnych modelt miZze byt rozsah i jiny).

Hodnoty kazdého pixelu jsou uloZeny ve specifickém poradi (v pfipadé RGB modelu obvykle ve for-
métu ,, BGRY), kde prvni je hodnota modré barvy, pak zelené a nakonec ¢ervené. BMP uklad4 pixely
odspodu nahoru, takze prvni radek dat image data predstavuje spodni ¢ast obrazku, zatimco posledni
radek reprezentuje horni ¢ast.

Image data musi byt zarovndna na ndsobky 4 bajti (4-byte alignment). To znamend, Ze pokud po-
Cet bajti v Tddku neni délitelny ¢tyimi, pfidaji se tzv. padding bajty (jako vypli), aby se dosahlo
spravného zarovnani. Pouziti paddingu je bézné pri bindrnim uklddéni dat, protoze zajistuje, aby byla

data ulozena na adresach, které vyhovuji pozadavkiim procesoru na zarovnani. U BMP forméatu to
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znamend, ze kazdy pixel je zarovnan na adrese délitelné ¢tyimi (bajty), coz umoziiuje 32bitovym pro-
cesorum rychlejsi zpracovani dat, protoze pracuji nejefektivnéji, pokud pristupuji k paméti pravé na
adresach délitelnych ¢tyrmi. Tento princip je univerzalni — u 8bitovych, 16bitovych a dalsich procesoru
se vyuziva zarovnani na mocniny dvou, aby bylo ¢teni a zapis dat optimalni. Zarovnani na nasobky
¢tyT tak usnadnuje praci s daty, protoze diky nému kazdy novy radek vzdy zac¢ina na adrese délitelné
¢tyfmi. Bity paddingu vSak neobsahuji zddna uziteénd data o obrazku a nemaji vliv na jeho vzhled;
slouzi vyhradné k zarovnani a zabiraji misto v paméti. Piinos efektivnéjsiho pristupu k paméti vsak

prevazuje nad drobnym zvysSenim velikosti souboru.

1.4.2 Zjednodusena bitmapa pro nase potreby

Pro nase potreby bude jednodussi pokud si definujeme vlastni forméat pro bitmapu v textové podobé,

budeme mit pouze jednu hlavicku a samotnd data (podobné jako image data — viz [podsekce 1.4.1]).

Formét bitmapy vyuzivané pro dcely nasi préce:

1. fddek obsahuje hlavicku ve formatu [typ],[barevny model], tedy napiiklad BMP,GREY. Dalsi hod-
noty pro barevng model mohou byt napriklad RGB, HSV, BW atd.

2. fadek obsahuje rozméry obrazku s bitmapou ve formatu [$fika] [vyska], tedy napiiklad 10 5. Siiku

budeme v préici nazyvat w (odvozeno od anglického width) a vysku h (odvozeno od anglického height)

Na dalsich fadcich néasleduje h rfadku, kde jsou jednotlivé pixely oddélené mezerou. Pocet pixel na

jednom tadku je w. Tedy napriklad:

0O 0 255 2565 2656 0 0 0 O O

0 255 2565 0 265 0 0 0 O O

0 2556 0 0 265 2565 0 0 0 O

0 2565 0 0 0 255 265 0 0 O

0 0 266 0 0 O 255 255 0 O

1.5 Anti-aliasing
Predstavte si, ze se divate na obrazek nebo hrajete hru, kde jsou hrany objektu neostré a vypada to,

jako by byly posklddané z drobnych schidkt nebo kostek. Tento efekt je zpusoben tim, jak obrazovka

zobrazuje jednotlivé body neboli pixely — malé c¢tverecky, které spolecné tvori cely obraz. Kdyz se
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Obrazek 1.1: Porovnani vykreslené scény bez (leva strana) a s (prava strana) aplikovanym supersam-
pling anti—aliasingem

hrana objektu nekryje presné s fadami téchto pixeli, objevi se ,zubaté“ nebo kostickované hrany,
které rusi celkovy dojem. Rikd se tomu aliasing a pravé k odstranéni tohoto kostickovaného efektu

slouzi metoda zvand anti-aliasing

Anti-aliasing vyuziva princip, Ze misto toho, abychom kreslili pixely pouze v extrémnich barvéch, jako
je cerna a bila, priddvame k hrandam také odstiny Sedé. Tento prechod mezi barvami pomahd vytvorit
jemné a plynulé rozhrani, ¢imz eliminuje viditelné zubaté okraje, které by jinak vznikly. Napriklad
v algoritmu Xiaolina Wua pro vykreslovani ¢ar jsou pixely blize k hrané vykresleny s nizsi intenzitou
barvy, ¢imz vznika plynuly prfechod mezi barvami. Vysledkem je, ze hrany a objekty vypadaji hladce
a prirozené, coz vyrazné zlepsuje vizualni kvalitu vykreslenych scén. Tato technika je zvlasté duilezita

pro grafiku, kde detaily a jemnost maji velky vliv na celkovy dojem.

Priklady pouziti anti-aliasingu

o Text a textové fonty: Anti-aliasing se pouziva pti vykreslovani jednotlivych znaka textu. Jednot-
livd pismena jsou poté 1épe Citelnd a neptisobi rusivé ostrymi a hrubymi okraji (viz
Dbk 1),

o Pocitacové hry: Anti-aliasing pfi pohybu postav a objektt v hernim svété zajistuje, zZe hrany
nebudou pusobit rozpixelované nebo zubaté (viz .

o Grafické navrhy: Vyhlazeni hran je dilezité pii tvorbé ilustraci, navrhi a digitdlnich obrazi —

diky nému pusobi vysledny obraz hladce a profesionélné.
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Obréazek 1.2: Porovnani pismen ,G W a* s detailnim priblizenim, nahore s anti-aliasing, dole bez

anti-aliasing (vlastn{ tvorba)

Obrazek 1.3: Porovnani zvétsenych pismen ,G W a“, nahofe s anti-aliasing, dole bez anti-aliasing
(vlastni tvorba)

V této préaci se budeme zabyvat anti-aliasingem v kontextu algoritmu Xiaolina Wua (v angli¢tiné
znamy jako Xiaolin Wu's algorithm), ktery slouzi k vykreslovani jemné vyhlazenych ¢ar v pocitacové
grafice. Anti-aliasing v tomto pripadé zajistuje, ze ¢ara nebude pusobit kostrbaté diky postupnému
prechodu mezi pixely raznych jasta. Wulv algoritmus tedy pridava jemné odstiny okolo ¢ary, coz

vytvari plynulejsi a prirozenéjsi vzhled a zvysuje kvalitu vizualni prezentace.

Anti-aliasing je klicova technika pro dosazeni kvalitniho vykresleni grafiky. Jako zajimavy priklad
lze zminit Apple, ktery zacal pouzivat anti-aliasing u ikon uz v roce 1983 na svém pocitaci Apple
Lisa ([9]), jednom z prvnich osobnich poéitact s grafickym rozhranim. Tehdejsi monitory mély nizké
rozliSeni, a proto Apple hledal zpusoby, jak ikony zjemnit, aby pusobily hladce a ¢itelnéji. Pridanim
anti-aliasingu vypadaly hrany hladsi a celé rozhrani ptsobilo vizualné kvalitnéji. Pocita¢ Lisa tak
vyuzival anti-aliasing nejen pro estetic¢téjsi vzhled, ale i pro vytvoreni dojmu vyssiho rozliseni — i kdyz
fyzické rozliseni obrazovky zustalo stejné. Diky anti-aliasingu ziskaly ikony hladsi prechody, takze
na obrazovce pusobily jemnéji, a uzivatelé mohli pracovat s prehlednéjsim rozhranim. Tento pristup
pozdéji zdokonalil Macintosh, ktery v roce 1984 pfinesl jesté vice vylepseni ve vykreslovani ikon a

uzivatelského rozhrani
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Kapitola 2

Open-datové tlohy a jejich fungovani

V této kapitole se zaméfime na praktické programatorské tlohy a zejména na tlohy open-datové.
Nejprve si vysvétlime, co jsou praktické programovaci tlohy a jejich rozdéleni . Pak si
podrobnéji popiseme jejich fungovani . Daéle popiseme motivaci pro pouzivani praktickych
programdtorskych tdloh ve vyuce (sekce 2.4), zejména open-datovych tloh, jejichz hlavni vyhodou
je, ze jejich TeSeni neni zdvislé na konkrétni technologii, takze studenti mohou vyuzit programovaci
jazyk podle jejich libosti . Na zavér této kapitoly zminime, kde se open-datové tlohy casto
pouzivaji . Principem open-datovych tloh se zabyvd mimo jiné web KSP [10] ze kterého

cerpame nékteré informace v této kapitole.

2.1 Co je prakticka programovaci aloha?

V programovani se miizeme casto setkat s riznymi praktickymi programovacimi tlohami. Tyto dlohy
casto odréazeji redlné problémy, které vyzaduji praci s velkym objemem dat nebo komplexnimi algo-
ritmy. Praktické tlohy se typicky zaméfuji na zpracovani vstupnich dat (napiiklad ve formé textovych
soubort nebo jinych datovych forméta), tato data jsou ndsledné zpracovéina programem fesici danou
ilohu a na zakladé vystupu z programu se ovéri, zda program ulohu fesi spravné nebo ne. Praktické
programovaci tlohy se daji rozdélit na dva hlavni druhy, fikejme jim closed-datové tlohy a open-datové

ulohy.
Closed-datové ulohy

Closed-datové ulohy predpokladaji, ze student odevzda svij program skrze néjaky systém, ktery sdm
vygeneruje data, spusti s témito daty program a ovéri vystup programu. Cely tento proces se odehrava
uvnitt systému a student ma moznost pouze odevzdat program a zobrazit si, zda program zpracovava
data spravné nebo ne. Tento pristup je nevyhodny v tom, Ze systém musi umét spoustét programy
v ruznych jazycich, mnozina téchto jazykt muze byt mald a studenti jsou pii vybéru programovaciho
jazyka omezeni. Udrzba takového systému miize byt znaéné naroénéjsi. Studenti navic nemaji piistup
ke vstupnim dattm, takze se jim obtiznéji hledd chyba a nemohou s danymi daty program debugovat,

tato vlastnost ale mize byt i vyhodou a to tim, Ze studenti musi vice premyslet nad zadanim, nad tim,
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jaka rtznd data mohou dostat a jaké okrajové scénare ohlidat. Tento systém ale muze kontrolovat i

dalsi vlastnosti programu — napiiklad zda je dostateéné rychly a efektivni.
Open-datové ulohy

Naopak open-datové poskytuji studentim vétsi svobodu. Systém v open-datovych tilohach se zaméruje
jen na vygenerovani vstupnich dat a kontrolu vystupu. Vstupni data si student vygeneruje napriklad
lokalné stazenym programem nebo si je odnékud stahne. Poté spusti program fesici danou tlohu,
studentiv program vygeneruje vystupni data a vystupni data jsou opét poskytnuty systému, ktery
zkontroluje, zda jsou spravna. Systém muze byt lokalni kontrolni program nebo néjaky vzdaleny
server, ktery poskytuje pro kontrolu tilohy rozhrani (grafické, REST API atp.). Tento ptistup na rozdil
od closed-datovych tloh umoznuje naprostou nezavislost na tom, jaky programovaci jazyk student
pouzije. Vzhledem k tomu, ze ale studenti maji primy pristup ke vstupnim datim, tak je nutné mit
i generator vstupnich dat, ktery bude generovat pokazdé jina vstupni data. Oproti tomu v closed-
datovych ulohédch teoreticky staci mit jen jednu variantu vstupnich dat, protoze je student nevidi a
nemuze tak vyresit okrajové pripady zpusobem, ktery by nebyl obecny pro vsechna mozna vstupni

data.

2.2 Princip praktickych programovacich tloh

V této kapitole si postupné predstavime kli¢ové ¢asti praktickych programovacich tiloh. Reseni prak-

s v

tické programovaci tlohy se typicky sklada ze tii ¢asti:

o vstupni data (podsekce 2.2.1)) a jejich nacteni
e zpracovani dat (jpodsekce 2.2.2) — program fesici ilohu
o vypsani vystupu (podsekce 2.2.3|)

2.2.1 Vstupni data

Praktické programovaci tilohy vyuzivaji rizné formaty vstupnich dat, jako jsou textové soubory, JSON,
CSV nebo XML. Tyto soubory obsahuji strukturovana data, kterd program musi umét nacist a podle

vvvvvv

struktury s rtizné propojenymi informacemi, napriklad jednoduchymi textovymi databazemi.

V zadéani kazdé praktické programovaci tlohy je format vstupnich dat vzdy pfesné popsany. Ukolem
programaétora je napsat kod, ktery tento format umi nacist a zpracovat podle pokynt v zadani. Kod
programu tedy nemusi ,hadat“, co jednotlivé hodnoty znamenaji. Kazdy udaj je totiz jednoznacné
definovan a neni nutné odhadovat, co jednotlivé hodnoty znamenaji. Programator se ale musi postarat
o to, aby program spravné interpretoval strukturu téchto dat, naptiklad jak jsou usporadana a ktera

informace s ¢im souvisi.
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V praxi to znamend, ze pokud zadéni obsahuje data ve formatu JSON s idaji o jednotlivych osobéch,
program musi védét, ze naptiklad pod klicem ,,jméno“ najde jméno osoby, a ze data o adresach jsou

ulozena v jiné ¢asti. Dulezité tedy je napsat kéd tak, aby dokézal pracovat s daty presné podle popsané

vvvvv

Vstupni data mohou obsahovat ruzné druhy informaci, naptiklad:

1. Jednoduché seznamy — jako seznam c¢isel, jmen nebo nazvi, které neni potieba vzajemné spo-
jovat.

2. Tabulkova data — podobnd tabulkdm v aplikacich jako Excel (naptiklad CSV formaét), kde data
obsahuji sloupce a tadky, naptiklad s tdaji jako ,,jméno, vék, mésto“.

3. Hierarchicka data — Casto ulozena ve formatech jako JSON nebo XML, kde jsou data organi-
zovana do ,arovni“; napiiklad u osoby mohou byt kromé jména a véku jesté dalsi podrobnosti

jako adresa, a adresa muze mit vlastni diléi ¢asti (ulici, mésto atd.).

4. Komplexni data — naptiklad grafy nebo sité, kde mohou byt data vzdjemné propojend (napiiklad

vztahy mezi uzly grafu, jako jsou trasy mezi mésty nebo vztahy v socidlnich sitich, tok v sitich).

Kéd u praktickych programovacich tloh musi byt dostatecné flexibilni, aby umeél data spravné nacist
a zpracovat i bez pevné struktury predem definované v programu. Musi tedy podle zadani urcit, co
kterd data znamenaji a jak s nimi pracovat. Diky tomu se muzeme ucit, jak psat programy, které
zpracuji rizné typy dat, aniz by bylo nutné ru¢né data prepisovat nebo ménit kéd podle konkrétniho
formatu. Priklad této vlastnosti uvidime v préaci napriklad béhem zpracovani naseho forméatu bitmapy
— na zékladé hlavicky, kterda urcuje jaky barevny model budeme pouzivat pti jednotlivych spusténich
programu na ruznych vstupnich datech. V pripadé BW modelu pracuje program pouze s jednou
hodnotou (bil4 nebo ernd). Oproti tomu pii pouziti RGB modelu program pracuje s tfemi ¢isly

(jednotlivé barevné slozky R, G, B).

2.2.2 Zpracovani dat

Resitel vytvaii algoritmus, ktery nac¢te vstupni data, analyzuje jejich strukturu a provede na nich
pozadované operace. Tento krok muze zahrnovat napiiklad filtrovani, tfidéni, vypocty, hledani spe-
cifickych vzorca ¢ optimalizaci. Dulezité je, aby algoritmus byl navrzen efektivné, zejména pokud

vstupy obsahuji velké mnozstvi dat, kterda by mohla zpomalit vykon programu.

2.2.3 Vystup

Na zakladé zpracovani vstupnich dat musi program vygenerovat vystup ve specifikovaném formatu,
ktery odpovida zadani. Tento vystup muze byt ¢islo, fetézec, soubor nebo jina struktura. Hlavnim cilem

je, aby byl vystup korektni a odpovidal pozadavktim tlohy, coz obvykle vyzaduje presné pochopeni a
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implementaci pravidel, definovanych v zadani tlohy.

Praktické programovaci tlohy jsou oblibené nejen kviili jejich praktickému zaméreni, ale také proto, ze
podporuji praci s redlnymi datovymi formaty a procvicuji schopnost efektivné analyzovat a pracovat
s velkymi objemy informaci. Jsou idealnim prostfedkem pro rozvoj dovednosti, které jsou v progra-

movani ¢asto vyzadovany v praxi.

2.3 Fungovani a princip kontrolniho judge u open-datovych tloh

V této Casti se zaméiime na kontrolu spravnosti feseni praktické open-datové tulohy. Bez ohledu na
to, zda kontrolu budeme provadét lokalné na svém PC, nebo kontrola bude provadéna na vzdaleném
serveru, tak budeme potifebovat program, ktery zkontroluje vystupni data. Takovému programu v nasi

praci budeme rikat ,, judge®.

Judge 1ze rozdélit na dva zakladni typy:

1. Porovnavaci judge: Tento typ judge je castéjsi a spociva v tom, Zze danou ulohu sam vyfesi a
nasledné porovna zda se toto reseni shoduje s fesenim, které poskytl resitel tlohy.

2. Kontrolni judge: Tento typ judge se typicky pouziva u tiloh, kde je vice spravnych reseni. Takova
uloha by treba pozadovala, aby vystupem bylo ndhodné sudé ¢islo — v takovém pripadé existuje
nekonecno spravnych reseni. Kdyby nahodné ¢islo vygeneroval porovnavaci judge, tak se s velmi
vysokou pravdépodobnosti nebude shodovat s ndhodnym ¢islem od studenta. Proto tento typ

judge provede kontrolu, zda je ¢islo délitelné 2. Pokud ano, Teseni je spravné.

V prubéhu nasi préce se budeme setkavat s druhym typem judge — kontrolnim.

2.4 Motivace pro pouziti praktickych programovacich taloh

Motivace pro pouziti praktickych programovacich dloh v programovani spociva v nékolika klicovych
aspektech, které z nich délaji efektivni nastroj jak pro vyuku, tak i pro praktické uplatnéni v redlném
svété. Tyto tlohy odrazeji vyzvy, se kterymi se programétori setkdvaji v praxi. Soucasné také poskytuji

prostor pro kreativitu, feseni problémi a rozvoj kritického mysleni.

2.4.1 Prace s realnymi daty

Praktické programovaci tlohy c¢asto simuluji scénate, které zahrnuji praci s daty z redlného svéta,
jako jsou textové soubory, datové sady v raznych formatech, statistiky nebo logy. Tim se studenti a

vy

dalsi fesitelé tloh pripravuji na situace, se kterymi se mohou setkat pii vyvoji aplikaci, datové analyze
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nebo automatizaci procest. Reseni takovych tloh vyzaduje schopnost porozumét datiim, spravné je

interpretovat a navrhnout algoritmy pro jejich efektivni zpracovani.

2.4.2 Rozvoj algoritmického mysleni

Dalsim motiva¢nim faktorem je potfeba vytvaret efektivni algoritmy pro analyzu a zpracovani dat.
Praktické programovaci ulohy c¢asto kladou duraz na efektivitu feseni, protoze vstupy mohou byt
velké a narocné na zpracovani. Programatori jsou tak nuceni zvazovat ¢asovou a prostorovou slozitost
svych algoritmi a optimalizovat své kédy, coz rozviji jejich algoritmické mysleni, schopnost efektivné
analyzovat a Tesit slozité problémy, a zaroven podporuje dovednost rozlozit problém na mensi ¢asti a

nalézt pro néj efektivni reseni.

2.4.3 Kreativni pristup k reSeni problémi

I kdyz maji praktické programovaci tlohy jasné definované vstupy a vystupy, zpusob, jakym je mozné
dosdhnout spravného vysledku, byva flexibilni. To poskytuje prostor pro kreativitu a volbu rtiznych
pristupt k reSeni. Uzivatelé ¢asto mohou vyuzivat rizné programovaci techniky, datové struktury
nebo optimalizace podle toho, co povazuji za nejvhodnéjsi. Tento aspekt je nejen motivujici, ale také

podporuje rozvoj dovednosti pristupovat k problémtm z riznych thla pohledu.

2.4.4 Realna zpétna vazba

Jednou z vyhod praktickych programovacich tloh je jejich schopnost poskytovat okamzitou zpétnou
vazbu. Po zpracovani vstupnich dat je mozné okamzité ovérit, zda program generuje spravny vystup,
coz mnohdy motivuje icastniky k opakovanému pokusu o optimalizaci a zlepseni svych feSeni. Tento

cyklus pokust a zpétné vazby je klicovym prvkem, ktery podporuje kontinudlni uceni.

2.4.5 Priprava na realné programatorské vyzvy

V redlném svété se programatori Casto setkavaji s problémem prace s rozsahlymi nebo nestrukturova-
nymi daty. Open-datové tlohy pripravuji fesitele na takové scénare tim, ze jim poskytuji komplexni
datové vstupy, které vyzaduji analyzu, transformaci a extrakci relevantnich informaci. Tento trénink
pomahé rozvijet dovednosti, které jsou nezbytné pti praci s databazemi, datovymi analyzami nebo pti

vytvareni softwaru pro praci s velkymi objemy dat.

27



2.4.6 Zvyseni zajmu a motivace studentii

Ve vzdélavani mohou praktické programovaci tlohy hrat zasadni roli pfi zvySovani zdjmu studenti
o programovani. Diky tomu, ze ilohy predstavuji praktické problémy, mohou studenti lépe pochopit,
jak znalosti programovani uplatnit v redlnych situacich. Reseni takovjch tiloh byva ¢asto zabavné a

prindsi uspokojeni z uspésného dokonceni vyzvy, coz muze motivovat k dalSimu rozvoji.

Diky témto divodam jsou praktické programovaci tlohy Siroce pouzivany jak v soutézich, tak i ve
vzdélavacich programech a v rdmci praxe, kde podporuji hlubsi porozuméni programovacim technikam

a pristupu k datim.

2.5 Vyhody open-datovych tloh

Open-datové tlohy predstavuji moderni a flexibilni nastroj, ktery umoznuje studenttum pracovat s re-
alnymi daty, coz zvysuje praktickou hodnotu jejich usili. Hlavnim prinosem tohoto pristupu je, ze
studenti mohou fesit problémy, které nejsou pouze teoretické, ale odrazeji skutecné vyzvy z ruznych
oblasti. To vede k hlubsimu pochopeni, jak lze algoritmy a programovaci postupy vyuzivat k reseni

aktualnich problém.

Jednou z hlavnich vyhod open-datovych tloh je jejich nezavislost na konkrétnich technologiich. Ulohy
mohou byt navrzeny tak, aby byly fesitelné v jakémkoli programovacim jazyce nebo néstroji, coz
poskytuje studentim moznost volby, jakym zplsobem k Teseni piistoupi. Rizné jednodussi tlohy
dokonce mohou byt vyteseny i v prostiedich, jako je Excel, nebo dokonce na papife, pokud jsou zadana
vhodné vstupni data. Tato rozmanitost open-datovych tloh muze byt obzvlasté cenna napriklad ve

vyuce, kde se irovné dovednosti jednotlivych studenttt mohou vyrazné lisit.

Vyuziti open-datovych tloh pfinasi do vyuky nékolik dalsich vyhod:

1. Pristupnost: Studenti nejsou limitovani konkrétni technologii nebo programovacim jazykem.
Mohou se rozhodnout pracovat v prostiedi, které jim nejlépe vyhovuje, coz podporuje kreativitu
a individudlni pristup k feseni problému. Tato pristupnost je dilezitd nejen v rdmci samotné
vyuky, ale i pro redlné vyuziti téchto dovednosti mimo skolu.

2. Generované vstupy: Vstupy pro tyto tlohy mohou byt snadno generovany, coz umoznuje vytvaret
velké mnozstvi ruznych zadani, aniz by se opakovala stejnd data. To znamena, ze kazdy student
muze mit své vlastni zadani, coz zabranuje kopirovani feseni a podporuje individualni uceni.
Generovani raznych vstupt rovnéz umoziuje ucitelim prizpusobit tlohy konkrétnim vyukovym
cilim a trovnim studentu.

3. Siroké vyuziti: Open-datové tlohy nachézeji uplatnéni i napii¢ riznymi obory. Tento typ tloh je
snadno prizpusobitelny riiznym oblastem, od analyzy dat pres simulace az po vyvoj softwaru. Ve

vyuce to umoznuje ucitelim vytvorit ruznorodé ukoly, které mohou studenty zapojit do feSeni
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problémt s presahem do redlného svéta.

4. Neomezeny pristup: Diky tomu, Ze open-datové tlohy nejsou svazany s zadnym konkrétnim pro-
stredim, mohou studenti pracovat kdykoli a kdekoli. To podporuje samostatné uceni a umoznuje
studenttiim vracet se k lloham i mimo $kolni hodiny. Takova nezavislost nejen podporuje vlastni
tempo uceni, ale i dlouhodobéjsi zajem o danou problematiku.

5. Realny kontext: Prace s redlnymi daty, kterd jsou volné dostupnd, studentiim ukazuje skutecny
vyznam jejich dovednosti. Mohou napiiklad analyzovat data o klimatu, financ¢nich trzich nebo
demografickych zménach, coz prevadi uceni do kontextu realného svéta a zvysuje motivaci. Tento

aspekt lze vyuzit i pro propojeni s jinymi predméty, jako jsou prirodni védy ¢i spolecenské védy.

Open-datové tlohy tak prinaseji do vyuky programovani nejen technickou flexibilitu, ale i moznost
pracovat na tlohach, které maji redlny dopad. To studenty motivuje k hlubsimu uceni, protoze vidi

primy vztah mezi tim, co se uci, a tim, jak mohou své znalosti vyuzit ve svété mimo ucebnu.

2.6 Rozsireni open-datovych uloh

S open-datovymi ilohami se muzeme velice Casto setkat napiiklad v programéatorskych soutézich, jako
je Advent of Code|11], kde jsou denné béhem adventu zadavany nové tlohy k feSeni. Z ¢eskych soutézi

vyuzivaji open-datové tlohy napiiklad Kasiopea[l2] nebo KSP|[13].

Svym zpusobem za open-datové tlohy muzeme povazovat i vytvoreni aplikaci, které cerpaji z otevie-
nych dat a zpracovavaji je do uzivatelsky privétivéjsiho rozhrani nebo rizné oteviena data kombinuji
a na zakladé toho poskytuji riizné vystupy. S otevienymi daty se v Cesku miizeme setkat napiiklad

u datovych sad|14].
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Kapitola 3

Pripravené materialy a jejich vyuziti ve

vyuce

Tato kapitola se zaméfuje na vyuziti pocitacové grafiky jako nastroje pro vyuku programovani. Pred-
stavuje sadu gradovanych praktickych tloh, které studenty postupné vedou od zédkladnich technik
k pokroéilejsim algoritmim. Ulohy jsou navrzeny tak, aby podporovaly samostatnou praci studenti,
kombinovaly teoretické zaklady s praktickymi ukdzkami a poskytovaly okamzitou vizudlni zpétnou

vazbu.

Podrobné zde popisujeme pripravené materialy pro vyuku programovani s vyuzitim pocitacové grafiky
(viz . Vénujeme se vyhodam praktickych gradovanych tloh (viz , vyuziti gamifi-
kace ve vyuce (viz a piipravé potfebného programovaciho prostiedi (viz a
. Kapitola obsahuje také pokyny pro ucitele (viz , jak materialy zaclenit do vyuky

a prizpusobit je riznym drovnim znalosti studentii, v zdvéru pak nivod pro studenty (viz [sekce 3.7]),

jak ulohy efektivné resit.

3.1 Pripravené materialy pro vyuku programovani s vyuzitim poci-

tacové grafiky

Pro tuto préaci jsem pripravila sadu gradovanych praktickych tloh, které lze vyuzit pri vyuce pro-
gramovani, zejména pro samostatné procvicovani. Ulohy jsou navrzeny tak, aby studenty postupné
vedly od zdkladnich technik ke slozit&jsim problémiim v oblasti rastrové grafiky. Ulohy se zaméFuji na
vykreslovani zékladnich geometrickych tvari, jako jsou ¢ary, obdélniky a mnohothelniky, na ¢ernobilé
bitmapé. Kazda tloha je peclivé strukturovana, obsahuje krokovy postup feseni a zadani se specifikaci
vstupnich parametrid, i podrobny navod k jejich zpracovani. Hlavnim cilem je podpofit samostatnou
préci studenti, proto jsou tlohy doplnény zdkladnimi vyukovymi materidly. Tyto materidly obsahuji
prehled potiebné teorie, priklady pouziti a navod, jak k feseni pristupovat. Diky tomu mohou studenti

ulohy Tesit samostatné bez nutnosti primé asistence, coz posiluje jejich schopnost pracovat samostatné
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a nachazet vlastni feSeni. Sada tloh je vhodna jak pro skolni hodiny, tak pro domaci procvi¢ovani.
Jejim cilem je nejen rozvijet praktické dovednosti v programovani, ale také studenttim ukéazat, jak lze
teoretické znalosti aplikovat na konkrétni problémy. Diky postupnému zvysovani obtiznosti jsou tlohy

vhodné pro rizné urovné pokrocilosti.

3.1.1 Seznam tloh

Vodorovna ézira

Vodorovna a svisla ééra

Céra v libovolném sméru mezi 2 body
Obdélnik

Vyplnény obdélnik
Mnohoﬁhelnik

Kresleni ¢ary s anti—aliasingem

NS e ® e

3.2 Vyhody praktickych gradovanych tloh

Pocitacova grafika studentiim poskytuje prostiredi pro procvicovani algoritmizace a zdkladnich pro-
gramovacich principt. Popsany piistup kombinuje vizualni a praktické aspekty, coz studenty sméfuje

k Teseni problému a aplikaci naucenych technik na reilné projekty.

Abstraktni problémy mohou studenty snadno odradit, pokud nevidi okamzité vysledky. Pocitacova
grafika vSak nabizi smysluplné projekty, které zvysuji jejich angazovanost a umoznuji praktické zkuse-
nosti s algoritmy. Vizualni vystupy kodu poskytuji zpétnou vazbu, ktera posiluje porozumeéni a zvysuje
sebedtivéru. Kombinace teoretickych a praktickych aspektti vyuky pak motivuje studenty k aplikovani
znalosti v realnych situacich. Experimentovani s grafikou a studium algoritmt urychluje rozvoj jejich

schopnosti a podporuje aktivni zapojeni do vyuky.

V ramci této kapitoly se podrobné zamérime na soubor tuloh, které byly peclivé navrzeny tak, aby
studentim poskytly prilezitost procvicovat a zdokonalovat rtizné algoritmické pristupy. Kazda tloha je
koncipovéana tak, aby reflektovala bézné pouzivané techniky a principy, které jsou klicové pro pochopeni

a aplikaci algoritmického mysleni.

Jednim z hlavnich prinost téchto tloh je jejich postupna gradace, coz znamend, ze obtiznost tloh
se postupné zvysuje. Studenti zac¢inaji jednodussimi tkoly, které slouzi jako ivod do problematiky
a umoznuji jim seznamit se se zakladnimi koncepty a metodami. Tyto ivodni tlohy jsou navrzeny
tak, aby byly pristupné a motivujici, coz poméha studentim vybudovat si sebevédomi a zdkladni
dovednosti.

vvvvvv
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hlubsi analytické mysleni a schopnost aplikovat naucené techniky na komplexnéjsi scénare. Timto zpti-
sobem se studenti nejen seznamuji s ruznymi algoritmickymi pristupy, ale také si rozvijeji schopnosti
kritického mysleni a problémového feseni, které jsou nezbytné pro tspésné zvladnuti pokrocilejsich

témat v oblasti informatiky a programovani.

3.2.1 Gamifikace jako motivator ve vyuce

Gamifikace ve vyuce pfinasi nejen zabavny, ale také efektivni zptisob, jak udrzet studenty zapojené a
motivované. Studie Thomase Malone ([15]) definuje pét zakladnich charakteristik optimalniho vzdé-

lavaciho prosttfedi s hernimi prvky:

¢ Volny pohyb prostfedim podle zkusenosti a prizptisobeni zkusenostem.
o Ziskani okamzité zpétné vazby o vysledcich.

e Postup vlastnim tempem podle individualnich potteb.

e Neexistence omezeni prostfedim pii objevovani.

o Nabddani k objevovani souvislosti.

Tyto principy se ve vyuce programovani uplatnuji predevsim v gradovanych tlohéch, které umoznuji

studentim urcovat si vlastni tempo a vybirat si lohy odpovidajici jejich aktualnim dovednostem.

Gradace obtiznosti tloh a riznorodost moznych cest vyuky prizpusobuji u¢ebni proces individualnim
schopnostem studenti. Zatimco pokrocilejsi mohou soutézit o to, kdo vyresi vice tloh, ¢i usilovat
o rychlé dosazeni vyssich urovni, zacatecnici se mohou soustiedit na ziskdni pevnych zakladu. Tim
je zajisténo, ze kazdy student mé diive nebo pozdéji sanci dosdhnout tspéchu podle svych moznosti.
Diky pouziti open-datovych tloh studenti maji okamzitou zpétnou vazbu, coz opét motivuje studenty

k dalsimu zlepSovani a pomaha jim lépe vnimat svij pokrok.

3.3 Predpokladané znalosti studentt

Tato prace vychéazi z predpokladu, ze studenti maji zakladni znalosti programovani, coz zahrnuje
alespon zaklady jednoho programovaciho jazyka. Neni dlezité, o jaky konkrétni jazyk se jednd, protoze
ilohy v této préci jsou navrzeny tak, aby je studenti mohli fesit v libovolném jazyce, ktery si zvoli nebo
ktery jim doporudi jejich ucitel. Tato flexibilita umoznuje kazdému pristoupit k tlohdm s jazykem,

ktery je mu blizky, nebo ve kterém ma jiz urcité zkusenosti.

Co studenti potrebuji umeét pred zacatkem prace s tlohami:

1. Deklarace proménnych a datové typy — Studenti by méli rozumét tomu, jak se v jejich jazyce

vytvareji proménné a jak s nimi mohou pracovat. To zahrnuje i znalost ruznych datovych typu,
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jako jsou disla, textové fetézce, logické hodnoty (true/false) a dalsi zdkladni typy, které jim
umozni pracovat s riznymi typy informaci.

2. Rizeni béhu programu — Dalsim pfedpokladem je schopnost pracovat s podminkami a cykly:

e Podminky — Studenti by méli umét pouzit podminkové prikazy, které rozhoduji, jaka ¢ast
koédu se spusti na zakladé urcitych podminek. To zahrnuje zdkladni piikazy jako if nebo
switch, pomoci kterych mohou vytvaret rozhodovaci logiku.

o Cykly — Studenti by méli umét pouzivat cykly (obcas se mizeme setkat i s pojmem smycky)
jako for nebo while, které umoznuji opakované spoustét urcitou ¢ast kédu. Tyto kon-
strukce jsou klicové pro ulohy, kde je potieba zpracovavat vétsi mnozstvi dat nebo opako-
vané provadét urcité vypocty.

3. Zakladni datové struktury — Studenti by meéli byt sezndmeni s nékolika zakladnimi datovymi

strukturami:

(a) Pole a seznamy (listy) — Tyto struktury umoziiuji uchovdvat vice hodnot najednou a praco-
vat s nimi jako se skupinou. Pole a seznamy jsou nezbytné pro tlohy, kde se pracuje s vétsimi
mnozstvimi dat, nebo kde se ¢asto pouzivaji opakujici se hodnoty. Vzhledem k ukladéni
bitmapy je dulezita také znalost 2-rozmérnych poli.

(b) Rozsahy (range) — V nékterych jazycich se pouzivd datovd struktura zvand range, coz je
posloupnost ¢isel v daném rozsahu, jinymi slovy by se dalo ¥ici, Ze se jednd o seznam (1list)
¢isel v daném rozsahu. Range je uzitecny zejména pii praci s cykly, protoze umoziuje snadno

prochazet urcité intervaly ¢isel bez nutnosti manualniho vypoctu vsech hodnot.

Zmalosti pokrocilych datovych struktur, jako jsou spojové seznamy, zasobniky, fronty, slovniky
nebo stromy, nejsou nutné. Stejné tak se nepredpoklada nutna znalost ¢asové ¢i pamétové slozi-
tosti — avsak jejich znalost mtize byt vyhodou a prinést pochopeni dalsich znalosti.

4. Funkce — Studenti by méli rozumét konceptu funkei a idedlné by méli umét zdkladni funkce
vytvaret. Funkce jsou samostatné bloky kédu, které 1ze opakované volat, a diky nim se program
stava prehlednéjsi a lépe strukturovany. Pokud studenti jesté funkce sami tvorit neumi, méli
by alesponi umét volat pripravené funkce a chéapat, jakym zptsobem se jim predavaji a vraci

hodnoty.

3.4 Kotlin

V nasich tlohach se budeme vénovat programovani v jazyku Kotlin. Kotlin je moderni a efektivni
jazyk, ktery je idedlni pro vyvoj aplikaci i pro vyuku zdkladnich a pokrocilych programovacich kon-
ceptu. Zaroven také kombinuje jednoduchost s vykonnosti. Kotlin nabizi fadu vlastnosti, které ho ¢ini

uzitenym nejen v praxi, ale i ve vzdéldvacim prostiedi|16]:

o Konzistentni a pfehledna syntaxe: Kotlin minimalizuje mnozstvi opakujictho se kédu (tzv. bo-
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ilerplate), coZ usnadiiuje psani, ¢teni i pochopeni programu. MuzZeme se tak lépe soustfedit na
samotné algoritmy a logiku, misto feSeni slozité syntaxe.

o Bezpecnost pri praci s null hodnotami: Jednim z nejcastéjsich problémi v programovani jsou
tzv. ,,null pointer exceptions®, tedy chyby zptisobené neosetfenymi nulovymi hodnotami. Kotlin
tyto situace fesi zabudovanou null bezpecnosti, coz podporuje osvojeni lepsich programovacich
navykt a snizuje riziko chyb.

o Propojeni s jazykem Java: Kotlin je plné kompatibilni s Javou, coz znamend, Ze studenti mohou
pouzivat existujici knihovny a frameworky psané v Javé. To poskytuje skvélou prilezitost pro
prechod od jednoduchych tloh k profesiondlnim projektim bez nutnosti ucit se novy ekosystém
od zakladi.

e Moderni nastroje pro efektivni programovani: Kotlin nabizi nékolik uzitecnych néastroju, které
vam vyrazné usnadni praci. Rozsirujici funkce umoznuji pridavat nové vlastnosti do jiz existuji-
cich t¥id bez jejich zmény. Korutiny pak umoznuji jednoduse provadét vice tkold soucasné, coz
je velmi uziteéné pro aplikace, které potiebuji bézet na pozadi, aniz by to zpomalilo hlavni ¢ast
programu. Datové tridy zase automaticky generuji zdkladni funkce pro praci s daty, coz Setii cas
a usnadnuje manipulaci s nimi.

e Multiplatformni vyvoj: S Kotlinem je mozné vyvijet aplikace pro vice platforem (napiiklad
Android, iOS, web). Tato schopnost je uzitetnd nejen v praxi, ale i pro pochopen{ konceptu

sdileného kédu a efektivniho vyvoje.

Kotlin je navrzen tak, aby bézel na Java Virtual Machine (JVM), coZ je prostiedi, ve kterém bézi
Java aplikace. Kdyz napiseme program v Kotlinu, tento kod se prelozi do bytekédu, ktery je nésledné
spustén na JVM. JVM je zodpovédnd za vykonavani bytekdédu, coz je strojovy kéd, ktery je nezavisly
na platformé a umoznuje aplikacim bézet na riznych typech zafizeni. JVM je soucasti Java Develop-
ment Kit (JDK), pfipadné pouze pro samotné spousténi programi v bytekddu staéi i Java Runtime
Environment (JRE). JDK kromé JVM samotného obsahuje také potfebné nastroje pro kompilaci,
vykonavani a ladéni aplikaci. JDK také poskytuje standardni knihovny a API, které Kotlin vyuziva
pro ruzné funkce, jako jsou manipulace s textem, kolekcemi nebo vstupy/vystupy. Tato kompatibilita
s Javou je jednim z hlavnich davodi, pro¢ Kotlin vyzaduje JDK, protoze Kotlin i Java sdileji stejné
prostiedi a knihovny. To dava Kotlinu obrovskou flexibilitu a kompatibilitu s existujicim ekosystémem

Java.

3.5 Pouziti materiala ve vyuce

Predklddané vzdélavaci materidly jsou navrzeny tak, aby slouzily jako flexibilni néstroj, pouzitelny jak
pri primé vyuce, tak pri samostatném studiu. Materidly lze vyuzit pro procvi¢ovani béhem vyuky, nebo
jako sou¢ést doméci pripravy. Ulohy jsou pfipravené tak, Ze obsahuji nezbytnou teorii, takze ucitel

tak muze studentim ulohy zadat jako samostatnou praci na procvicovani a studenti tak maji vse co
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potrebuji. Tento pristup je umoznén diky kombinaci tloh s teoretickym zdkladem, ktery studentim

poskytuje nezbytné informace k jejich reseni.

Kapitola 1 obsahuje obecné teoretické zaklady grafiky. Tato kapitola studentiim poskytne nezbytné
znalosti, pokud se s grafickou oblasti zatim nesetkali a zaroven je kapitola postupné uvede do pripra-
venych vyukovych materiali. Praktické ¢asti jsou rozdéleny do kapitol 4 a 5. Kapitola 4 predstavuje
konkrétni dlohu s podrobnym popisem kroki k jejimu feseni a obsahuje vzorové treSeni. Tu muze
ucitel pouzit pro rozsifeni vyukovych materialt pro vlastni tlohy za pouziti ekosystému vytvoreného
v této praci. Zaroven kapitola 4 také umoznuje studentim predstavit pohled na kompletni ekosystém
a prohloubit porozuméni o open-datovych tlohéch. Souc¢asné tloha téz obsahuje vzorové reseni, takze
studenti hned vidi, jak by jejich prace méla vypadat. Kapitola 5 se naopak zaméruje na dalsi tlohy,
které jsou opatreny zadanim a strucnou teorii, avSak bez ukazkovych reseni. Kapitola 5 je koncipovana
tak, aby ji mohli studenti ziskat v elektronické ¢i tisténé podobé a nésledné mohli fesit pripravené
ulohy. Dale z praktického hlediska budou potrebovat studenti také slozku students z prilohy, kde
je umistén generators.main.kts a judges.main.kts. Tyto Kotlin skripty mohou pouzit pro generovani
vstupnich dat a na kontrolu spravnosti feseni. U kazdé tlohy bude uvedeno, s jakymi parametry pro
danou ulohu tyto programy spustit. Vice informaci o tom, jak pracovat s generatory a judge je uvedeno
v Pokud studenti s programovanim teprve zacinaji, muze byt také vhodné se studenty projit,
jak si mohou pfipravit vyvojové prostiedi, pfipadné jim poskytnout tyto informace (viz a

sekce 3.4]) k samostudiu.

Pii praci s dlohami mize byt rovnéz uzitecna aplikace GeoGebra. Tento nastroj umoziuje zobrazit
geometrické konstrukce, jako jsou body a usecky, a dava studenttim moznost snadno ovérit spravnost

své préace a porozumét vysledkim svého programovéni.

3.6 Priprava programovaciho prostredi

3.6.1 Textovy editor

Pro programovani budeme potiebovat textovy editor, pokud mame svij oblibeny, tak mizeme pouzit
ten. V opacném pripadé lze doporucit napriklad |Jetbrains Fleet, ktery nabizi pokrocilou podporu
pro Kotlin, nebo lze vyuzit i Microsoft Visual Studio Code a nainstalovat si [rozsifeni pro Kotlirﬂ

Alternativneé lze také pouzit IDE IntelliJ IDEA| které vsak svym mnozstvim funkci muze byt zahlcujici.

Kromé textového editoru nebo IDE budeme potiebovat také JDK — pro spousténi generatort a judge.
V nésledujici ¢asti je ndvod na instalaci. Pokud bychom chtéli programovat v jiném jazyce, pak mtizeme

instalaci Kotlinu vynechat a nainstalovat patti¢né nastroje pro zvoleny jazyk.

1Rozéiteni lze nainstalovat ve VS Code otevienim ,Palety pifkazi“ (Ctrl 4+ P, v angli¢ting ,Quick Open“) a vlozenim
pfikazu ext install fwcd.kotlin s ndslednym stisknutim enter ([17]).
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3.6.2 Instalace na Windows

Instalace na Windows muze byt narocnéjsi a proto si nastinime nékolik moznych variant.

7 dalsich variant lze zminit

o Pouziti WSL (instalace pomoci wsl --install a instalace podle instrukei pro Linux (doporu-
fend varianta)

« Instalace IntelliJ IDEA obsahujici mimo jiné i Kotlin

o Stazeni kompildtoru z oficialniho repozitare na Githubu, ([18]), extrahovéni na libovolné misto a
v nastaveni proménnych prostiedi pridat cestu k adresari birﬂ Kotlinu do systémovych promén-
nych, aby bylo mozné pouzivat Kotlin z libovolného okna prikazového radku

o Instalace OpenJDK a Kotlin kompildtori pfes chocolatey pomoci choco install openjdk
kotlinc, zde bohuzel ale neni balicek Kotlinu udrzovany a je tak dostupny pouze ve starsi

verzi 1.5.20

Na zékladé zvolené varianty (starsi verze Kotlinu) nemusi byt dostupny piikaz kotlin, ktery budeme

pouzivat. Pokud prikaz neni k dispozici, tak misto néj lze pouzit kotlinc -script nazev-souboru.kts.

3.6.3 Instalace na MacOS / Linux

Na MacOS ¢i rtznych linuxovych distribucich lze Kotlin a JDK nainstalovat pfes jejich balickovaci

systémy, nebo pouzit SDKMAN!,

Instalace poté muze vypadat takto, viz [Zdrojovy kod 1

curl -s "https://get.sdkman.io" | bash
sdk install java
sdk install kotlin

Zdrojovy kod 1: Instalace JDK a Kotlinu pomoci SDKMAN!

V oficidlni dokumentaci Kotlinu jsou pfipadné zminény i dalsi moznosti instalace.

Informace pro instalaci a spousténi vychazi ze zdroju: [16], [19], [20], [21], [22]

3.6.4 Pouziti Kotlinu

Odkaz na dokumentaci |16] doc api reference [23]

2 Adreséf bin je jeden z adresiit nachézejici se ve stazené extrahované slozce
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Jednou z ¢éasti jazyka Kotlin je Kotlin Script (KTS), ktery umoziiuje psat a spoustét kéd jednoduse
a bez potreby vytvareni kompletni aplikace. KTS je idealni pro rychlé experimentovani, testovani
malych kouskt kédu nebo automatizaci tloh, aniz by bylo nutné nastavovat slozité projekty. S KTS
muzeme psat skripty, které se primo vykonaji, coz usnadnuje prici pii prototypovani, nebo feseni

konkrétnich problému. Velmi jednoduchy program miize vypadat napiiklad takto:

println("Ahoj svéte!")

Pro spusténi skriptu pouzijeme prikaz kotlinc -script:

kotlinc -script ahoj.main.kts

Tento prikaz prelozi a vykona obsah souboru primo v konzoli. Také je dulezité zminit, ze pro hlavni

skript K'T'S plati, ze musi za ndzvem mit pfiponu .main.kts

Uzitecné odkazy

Velmi uziteény zdroj nejen pfi piipravé téchto tloh, ale i u jejich FeSen{ je dokumentace[24] a API

reference[23].

1. Kotlin Dokumentace: Kompletni dokumentace jazyka a jeho knihoven je k dispozici na Kotlin
dokimentace.
2. API Reference: Pro detailni informace o Kotlin standardni knihovné muzeme pouzit Kotlin API

Reterence.

Organizace kédu

V Kotlinu je mozné psat kéd nejen do hlavniho skriptu .kts, ale také do vedlejsich .kt soubort,
které lze nasledné importovat. Tato moznost je uzitecna pro organizaci kodu, zejména pokud chceme
opakované pouzivat v raznych skriptech stejné funkce nebo jiné opakujici se ¢asti kédu. To muze

vypadat napriklad takto:

// soubor utils.kt

fun sectiCisla(a: Int, b: Int) {
println(a + b)

}

Tento soubor pak mtuzeme importovat do naseho hlavniho skriptu .kts a pouzivat jeho obsah takto:

// skript.main.kts
@file:Import("utils.kt") // Importovdni souboru utils.kt
sectiCisla(2, 3)

V pripadé, ze pouzivame editor JetBrains Fleet, tak musime také v adreséari, ktery mame v editoru

otevieny spustit piikaz gradle init, abychom zajistili spravné fungovéni funkce Smart Mode[25].
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Prekompilovani skripta

Za zminku také stoji vlastnost, kterd nemusi byt na prvni pohled ziejma, ale dokdze snadno zkom-
plikovat praci. Pokud v hlavnim .kts souboru importujeme dalsi .kt soubory, tak se pri spusténi .kts
automaticky zkompiluji jak .kts soubor tak vSechny pouzivané .kt soubory. Zkompilované verze sou-
boru se ukladaji do cache a ke kompletnimu prekompilovani dojde pouze pfi zméné v hlavnim .kts
souboru. Je tedy zapotrebi, myslet na to, ze je vhodné vzdy udélat zménu v hlavnim .kts souboru,
nebo smazat zkompilované soubory z cache, kterd se na linuxu nachdz{ v /.cache/main.kts.compi-
led.cache/. Smazdnim této cache zajistime, ze pfi pristim spusténi se veskery kéd prelozi znovu, i
kdyZz se zmény tykaji pouze importovanych souborii. Vice informaci lze nalézt na YouTrack|26], kde

JetBrains trackuje chyby a tkoly pro dalsi rozvoj Kotlinu.

UloZeni vystupu do souboru

Vystup programu, ktery se bézné vypisuje do konzole terminalu, lze pomérné snadno presmérovat
a ulozit do souboru. Tento soubor pak muzeme pouzit pro dalsi praci — napiiklad pro vyhodnoceni

pomoci judge.

Jak je uvedeno na webu Kasiopeal27], vystup programu lze presmérovat zhruba takto:

program.exe > reseni.txt (Windows)
./program > reseni.txt (Linux)
python program.py > reseni.txt (Python)

kotlin program.main.kts > reseni.txt (Kotlin)

Tim se vyrobi soubor reseni.txt s vystupem programu.

Ve vyvojovych prostiedich od JetBrains se da presmérovani vystupu nastavit v menu Edit Configu-

rations... na zalozce Logs, kde je polozka Save console output to, ve které se nastavi vystupni soubor.

3.7 Navod pro studenty

Pro praci s tlohami je nezbytné mit k dispozici slozku students z prilohy. Nyni si ji podrobnéji

popiSeme:

e Zdrojové kédy ke knihovné: slouzka lib__sources obsahuje pomocnou knihovnu v podobé souboru
bitmap.kt (vétsi detail o tom, co knihovna nabizi, 1ze nalézt v a soubor compile_lib.sh,
ktery zkompiluje bitmap.kt jako knihovnu a ulozi ji do slozky libs jako lib.jar

¢ Slozka libs: Slozka libs obsahuje zkompilované generatory, judge s FfeSenim a pomocnou knihovnou

zminénou v predchozim bodé
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e Soubor convert_ bitmap_to_png.main.kts: Kotlin skript, ktery prevede nami specifikovanou
bitmapu na PNG obrézek. Priklad spusténi: kotlin convert_bitmap_to__png.main.kts bitmap__sou-
bor nazev_obrazku.png

¢ Soubor generators.main.kts: Kotlin skript, ktery vygeneruje ndhodna vstupni data pro jakou-
koliv tlohu. Argument pro tento skript obsahuje ID tlohy, pro kterou chceme generovat vstupni
data, ID tlohy je vzdy uvedeno v sekci ,, Generator® u jednotlivych tloh, typicky se jedna o ID
jako 5_1 nebo 5_ 2. Priklad spusténi: kotlin generators.main.kts 5_2

¢ Soubor judges.main.kts: Kotlin skript, ktery vyhodnoti, zda je tloha vyfeSena spravné. Jako
vstupni argumenty potiebuje zadat ID Fesené tlohy (ID je uvedené v sekci ,, Judge* u jednotlivych
tloh) a poté nazvy souboru s vygenerovanymi vstupnimi daty a s vystupem, ktery chceme

otestovat. Piiklad spusténi: kotlin judges.main.kts 5_2 generated_data bitmap_output

Celkové tedy konzole terminalu pri testovani muze vypadat takto:

> kotlin generators.main.kts 5_2 > generated_input_data
> kotlin program_resici_uloha.main.kts generated_input_data > bitmap_output
> kotlin judges.main.kts 5_2 generated_data bitmap_output

> kotlin convert_bitmap_to_png.main.kts bitmap_output nazev_obrazku.png

39



Kapitola 4

Fungovani ulohy ,, Vodorovna cara*

Ve ctvrté kapitole podrobné rozebereme jednu z pripravenych tloh. Na zacatku si ukdzeme zadani
tlohy nasledované obecnym popisem, jak budeme tlohu tesit. Poté si prohlédneme, jak vypada genera-
tor a ukdzeme si jeho pouziti. V této chvili uz budeme mit vSechny informace k tomu, abychom mohli
ulohu zacit resit. Pokud si vsak stale nebudeme jisti, jak tlohu resit, nebo si nejsme jisti nékterou ¢asti
jejiho Teseni, miizeme nahlédnout do ¢ésti ,, Krok za krokem* — kde je postupné po-
pséano jak tlohu naprogramovat. Nasledovat bude i vzorové feseni, které ukazuje, jak vypada vytfesena
uloha. V pripadé potieby jej mizeme porovnat s nasim fesenim a najit pri¢inu pripadné chyby. Také
muzeme porovnat, zda vzorové feSeni neni efektivnéjsi nez feseni studentti. Po jejim naprogramovani
si pomoci judge vyzkousime, zda je iloha spravna. Ve zdrojovém koédu judge uvidime, ze program na
zakladé vstupnich dat porovna vystupni data ze studentova programu se svym fesenim a vyhodnoti

tak spravnost tlohy.

4.1 Vodorovna ¢ara

4.1.1 Zadani

Necht mame obrazek o velikosti w x h, kde w a h jsou kladna celd ¢isla. V daném obrazku chceme
vykreslit vodorovnou ¢aru z bodu A do bodu B (pro vodorovnou ¢éaru tedy plati A, = By), body A
a B jsou ruzné a jejich souradnice jsou celociselné. V této tloze budeme také predpokladat, ze bod A
je nalevo od bodu B (tedy plati A, < B,). Vykreslete obrazek, kde budou dané body propojené bilou

¢arou na ¢erném pozadi.

Ve vstupu je na prvnim fadku mezerou oddélené w a h. Na druhém a tretim fadku jsou x a y souradnice

bod, které maji byt propojeny ¢arou.
Vypiste v ndmi specifikovaném BMP formétu (viz [sekce 1.4]). Data se vypisi do konzole terminalu.

ObtiZnéjsi varianta: Vyfeste tilohu, pokud neplati podminka, ze bod A je nalevo od bodu B (tedy

plati 0 < A, <w a 0 < B, < w).
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4.1.2 Ukazka

Vzor — vstupni data

Vzor — predpokladany vystup

BMP , GREY
8 8

o O O o o o
o O O o o o
o O o o o o
o O o o o o

255 255

o O O O O o o o
O O O O o o o o
O O O O o o o o
O O O O o o o o

Vzor — predpokladany vystup jako obrazek

Obrazek 4.1: Predpokladany vystup jako obrazek pro tlohu , Kresleni ¢ary s anti-aliasingem®

41




4.1.3 Jak na to?

Zacneme tim, Ze si vytvorime bitmapu rozméra w X h, kde jednotlivé pixely budou mit bilou barvu.
V této bitmapé poté projdeme pixely, skrze které prochézi ¢dra mezi zadanymi body a na téchto
pixelech zménime barvu na ¢ernou — to tedy v praxi znamena, ze pomoci cyklu musime projit vsechny
pixely od bodu A k bodu B. Ze zadani vime, ze bod B je vzdy napravo od bodu A — cyklus tedy vzdy
prochézi soutadnice od A k bodu B (vice viz obt{Znéjsi varianta). Na konci uz bitmapu jen vypiSeme

do konzole.

Jinymi slovy musime cyklem projit vSechny soufadnice na ose X mezi bodem A a B (véetné soufadnic
A, a B,). Na bodech, skrze které jsme prosli, musime opét zménit barvu na ¢ernou. Vzhledem k tomu,
Ze se jedna o vodorovnou ¢dru, tak souradnice Y zustava po celou dobu cyklu stejnd (coz mimo jiné

vyplyva i ze zadani z ¢asti "plati A, = B,”.

V pripadé obtiznéjsi varianty je nutné si uvédomit, ze body nebudou zadané tak, aby se ¢ara vykreslo-
vala od prvniho bodu zleva doprava k druhému bodLﬂ 7 toho divodu musime urcit, ktery z bodi ma
mens{ X soutadnici (tedy ktery bod je vice vlevo) — poté muizeme pouzit feseni z leh¢i varianty a vy-
tvorit cyklus, ktery za¢ne v bodé vice vlevo a postupné bude zvétsovat X souradnici, dokud nedojdeme

az k bodu vice vpravo.

Poznamka: Je dulezité podotknout, Ze moznych zpiusobi, jak tuto dlohu vyresit, existuje vice, a kazZdy
z nich se muzZe lisit v zdvislosti na zvoleném programovacim jazyku a konkrétnim pristupu k imple-

mentacs.

4.1.4 Generator zadani
Nize uvedeny kéd ndm vygeneruje vstup odpovidajici podminkdm zadani:

e Na radcich 5 a 6 se vygeneruji ndhodné hodnoty pro w a h, coz znaci velikost bitmapy.

o Na radku 8 se vygeneruji dvé ndhodna a vzajemné odlisna ¢isla, kterd se ulozi jako a_x a b_x
a pouziji se pfi vypisu bodu A a bodu B.

o Na radku 9 se vygeneruje ndhodna souradnice y, kterd se pozdéji pouzije jako souradnice y pro

vypsani bodu A i B.

Na tadcich 11 az 13 se poté uz pouze hodnoty vypisi do konzole.

1Ve vétsiné programovacich jazyki totiz u cyklu musime uréit inicializa¢ni hodnotu, na které cyklus zaéne a poté
tuto hodnotu upravovat prictenim nebo odectenim, dokud neni splnéna ukoncovaci podminka. Pokud ale nevime,
ktera ze souradnic je vétsi, tak nevime zda mame postupovat pri¢itdnim nebo odecitanim.

42



package gen4

import kotlin.random.Random

fun generateTask4(minSize: Int, maxSize: Int): String {

10

11

12

13

14

// vygenerovdant nahodnych rozméri Ctvercové bitmapy
val width = Random.nextInt(minSize, maxSize)

val height = Random.nextInt(minSize, maxSize)

// vygenerovini nahodnyjch x soutadnic bodi A a B
val (a_x, b_x) = generateSequence { Random.nextInt(0, width) }.distinct().take(2).sorted().toList()
// vygenerovant ndahodné y soutadnice totozZné pro bod A i B

val y = Random.nextInt(0, height)

val result = StringBuilder().apply {
appendLine ("$width $height") // welikost bitmapy
appendLine("$a_x $y") // bod 4
appendLine("$b_x $y") // bod B

}

return result.toString()

Zdrojovy kod 2: Generator 4.1

Generator pro ulohu ,, Vodorovna ¢ara“ spustime ve sloZce students pomoci:

kotlin generators.main.kts 4

4.1.5 ReSeni krok za krokem

1. Zpracujeme vstupni data a do proménnych si uloZzime pozadovanou sitku, vysku a souradnice

bodu A a B.
. Vytvorime si bitmapu, ve které budou vsechny pixely ¢erné. Nejjednodussi variantou je vytvorit
2rozmérné pole, kde kazda bunka bude inicializovdna na 0 (Cernd).
. Volitelné: Tento krok muzeme preskocit, protoze zadani nam zajistuje, ze tuto vlastnost vstupni
data budou mit. Obecné je ale v programovani vhodné vstupni data co nejvice kontrolovat a
ujistit se, zda jsou ve formatu, ktery pozadujeme. Kontrolu mizeme provést porovnanim A, a
By — tim zkontrolujeme, zda vykreslovand ¢dra mé byt opravdu vodorovna.
Tento krok je pouze v pripadé obtizné varianty: N4S program predpokladd, ze ¢aru budeme
vykreslovat zleva doprava a proto potfebujeme zajistit, ze bod A je nalevo od bodu B. To
muzeme zajistit napriklad tak, ze do nové proménné min ulozime minimalni hodnotu z hodnot
A, a B;. A obdobné do nové proménné maz ulozime maximélni hodnotu. V dals$im kroku poté

pouzijeme misto A, proménnou min a misto B, proménnou maz.
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33

34

35

36

37

5. Pomoci cyklu projdeme vSechny soutadnice od A, (véetné) do B, (véetné). Pro vSechny pixely
na iterované soufadnici mezi A, a B, se soufadnici Ay, (resp. By, kterd ma stejnou hodnotu)
nastavime hodnotu 255 (bil4).

6. Bitmapu vypiseme.

4.1.6 Vzorové reseni

package solution_4

import java.io.File

fun solve4(inputFilename: String): String {
val file = File(inputFilename)
val linesList = file.readLines()
// ze vstupnich dat uloZime do proménné SiTku a vysku bitmapy
val (width, height) = linesList[0].split(" ").map { it.toInt() }

// ze vstupnich dat uloZime do proménnyjch soutadnice bodi A a B
val (a_x, a_y) = linesList[1].split(" ").map { it.toInt() }
val (b_x, b_y) = linesList[2].split(" ").map { it.toInt() }

// vytvoreni prdzdné bitmapy
val bitmap = Array(width) { Array<Int>(height) { 0 } }

// uprava barvy pizeld na soutadnicich édary z bodu A do bodu B
for (1 in a_x..b_x) {
bitmap[il [a_y] = 255

// vrdceni bitmapy jako string, alternativné lze pouZit z knihovny funkci bitmapToString
val output = StringBuilder().apply {
appendLine ("BMP,GREY")
appendLine ("$width $height")
for (y in height - 1 downTo 0) {
for (x in O until width) {
append ("${bitmap[x] [y]} ")
}
append ("\n")

}
return output.toString()

Zdrojovy kod 3: Vzorové reseni tulohy 4.1

Vzorové reseni — obtiznéjsi varianta
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package solution_4_hard

import kotlin.math.sign

import java.io.File
fun solved4Hard(inputFilename: String): Str
val file = File(inputFilename)

val linesList = file.readLines()

// ze vstupnich dat uloZime do proménn

ing {

é 3iTku a vysSku bitmapy

val (width, height) = linesList[0].split(" ").map { it.toInt() }

// ze vstupnich dat uloZime do proménnych soutadnice bodi A a B

val (a_x, a_y) = linesList[1].split("
val (b_x, b_y) = linesList[2].split("

// proménnd min obsahuje z soufadnici
val min_x = minOf(a_x, b_x)
// proménnd max obsahuje x soufadnici
val max_x = max0f(a_x, b_x)

// vytvoteni prdzdné bitmapy

").map { it.toInt() }
").map { it.toInt() }

bodu, ktery je vic vlevo

bodu, ktery je vic vpravo

val bitmap = Array(width) { Array<Int>(height) { 0 } }

// dprava barvy pizeld na soutadnicich
for (i in min_x..max_x) {
bitmap[i] [a_y] = 255

// vrdacent bitmapy jako string, altern
val output = StringBuilder().apply {
appendLine ("BMP,GREY")
appendLine ("$width $height")
for (y in height - 1 downTo 0) {
for (x in O until width) {
append ("${bitmap[x] [y]} ")
}
append ("\n")

}
return output.toString()

éary z levého (menSiho) bodu pravého (vétsiho) bodu

ativné lze pouzZit z knihovny funkct bitmapToString

Zdrojovy kod 4: Vzorové feseni ulohy 4.1 — obtiznéjsi varianta

4.1.7 Kontrolni judge

Judge pro tlohu ,, Vodorovna ¢ara“ spustime ve slozce students pomoci:

kotlin judges.main.kts 4 data_z_generatoru vystup_z_programu_s_resenim
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Kapitola 5

Zadani uloh

V paté kapitole si predstavime jednotlivé tlohy. Kazdéa uloha bude obsahovat zadani a postup, jak

vytvorit feseni dané ulohy.

Vzorova reseni vsech uloh nalezneme v [kapitola 6

5.1 Vodorovna a svisla ¢ara

5.1.1 Zadani

Necht mame obrazek o velikosti w x h, kde w a h jsou kladna celd ¢isla. V daném obrazku chceme
vykreslit ¢aru z bodu A do bodu B. Tato ¢dra muze byt vodorovna nebo svisld (pro vodorovnou ¢aru
tedy plati A, = B, a pro svislou A, = B,). Body A a B jsou rtzné. Vykreslete obrazek, kde budou

dané body propojené bilou ¢arou na cerném pozadi.

Ve vstupu je na prvnim fddku mezerou oddélené w a h. Na druhém radku vstupu jsou souradnice

bodu A ve formatu x y. Na tietim fadku vstupu jsou souradnice bodu B ve formatu x y.

Vypiste v ndmi specifikovaném BMP formatu (viz [sekce 1.4)). Data se vypisi do konzole termindlu.

5.1.2 Ukazka

Vzor — vstupni data

Vzor — predpokladany vystup
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BMP , GREY

8 8
000O0O0OO0O0O
000O0O0OO0O
000O0O0O0O0O
000O0O0O0OO0O

0 00O 2556 000
0000 255 000
000O0O0O0OO0O
0000O0O0OO0O

Vzor — predpokladany vystup jako obrazek

Obrazek 5.1: Predpokladany vystup jako obrazek pro lohu , Vodorovnd a svisla ¢éra“

5.1.3 Jak na to?

Tuto tlohu lze rozdélit na dva piipady — vykresleni vodorovné ¢ary a vykresleni svislé ¢ary. Z predchozi
tlohy jiz umime vykreslit vodorovnou ¢aru, takze tuto ¢ast muzeme aplikovat stejnym zptusobem i
zde. Pro jednodussi pouziti je vyhodné vytvorit funkci, kterd bude mit na starost pravé vykresleni
vodorovné c¢ary. Déle budeme pottebovat ¢ast programu, kterd vykresli svislou ¢aru — to je velmi
obdobny kod jako u vodorovné ¢ary a staci ndm tedy jej zkopirovat a upravit pouziti spravnych
souradnic. Opét se ndm bude hodit vyclenit tuto ¢ast programu do funkce pro vykresleni svislé ¢ary.

Po spusténi programu zkontrolujeme vstupni data a zjistime, zda se jedna o vodorovnou nebo svislou
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¢aru, poté na zakladé vysledku spustime bud prvni nebo druhou funkci.

Alternativné lze ulohu resit i tak, ze si vytvorime range pro souradnice A, az B,, druhy range pro
soufadnice A, az By. Ze zadani lze odvodit, Ze pro svislou ¢dru bude A, = B, a pro vodorovnou
A, = B,. Z toho tedy vyplyva, Ze jeden range z téchto dvou range bude mit velikost pravé 1 a bude
v ném ulozena bud pro oba body totozna soufadnice z nebo y. Oproti tomu druhy z range bude
obsahovat seznam vsSech souradnic mezi A, az B, nebo A, az B,. V tloze tak nepotiebujeme védét,
ktery range je ktery, protoze velikost neni urcena podle toho, zda je ¢ara vodorovné nebo svisla, ale

podle vzdéalenosti mezi danymi souradnicemi.

5.1.4 Generator

Generator pro tlohu ,, Vodorovna a svisla ¢ara“ spustime ve slozce students pomoci:

kotlin generators.main.kts 5_1

5.1.5 Krok za krokem
Krok za krokem — reseni za pomoci funkci

1. Zpracujeme vstupni data a do proménnych si uloZzime pozadovanou sitku, vysku a souradnice
bodu A a B,

2. Vytvofime si bitmapu ve které vSechny pixely nastavime na barevnou hodnotu 0 (¢ernd). Nej-
jednodussi variantou je, vytvorit 2rozmérné pole, kde kazd4 bunka bude inicializovana na 0.

3. Z tulohy v sekci pouzijeme funkci pro vykresleni vodorovné ¢ary a nazveme ji napiiklad
,drawHorizontalLine“. Funkci zkopirujeme a obdobné vytvorime funkci ,,drawVerticalLine*, kde
zménime pouziti x soufadnic na y souradnice, misto osy X budeme iterovat na ose Y a pri
nastavovani barevné hodnoty jednotlivych pixeli oto¢ime poradi indexu.

4. Zjistime, zda se jedna o vodorovnou nebo svislou ¢aru — to provedeme porovnanim x souradnic
bodu A a B. Pokud jsou x souradnice shodné, vykreslime ¢aru pomoci funkce draw VerticalLine.
Naopak, pokud jsou shodné y souradnice, pak vykreslime ¢aru pomoci funkce drawHorizontal-

Line.

5. Bitmapu vypiSeme (pro vypis bitmapy muZzeme pouzit funkci printBitmap, viz|Zdrojovy kod 25)).
Krok za krokem — alternativni varianta

1. Zpracujeme vstupni data a do proménnych si ulozime pozadovanou Sitku, vysku a souradnice

bodu A a B.
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2. Vytvofime si bitmapu ve které budou vsechny pixely mit barevnou hodnotu 0 (¢ernd). Nejjed-
nodussi variantou je, vytvorit 2rozmérné pole, kde kazdé bunka bude inicializovana na 0.

3. Ze souradnic spocitame range pres ktery budeme iterovat. Range vytvorime od x souradnice
levého bodu k z souradnici pravého bodu. Obdobné vytvorime dalsi range od y soufadnice
dolniho bodu k y soufadnici horntho bodu.

4. Cyklem iterujeme pres oba range. Pro kazdy sloupec s indexy z rangeX projdeme vSechny radky

s indexy z rangeY a pro kazdy z pixelt nastavime barevnou hodnotu na 255 (bil4).

5. Bitmapu vypiSeme (pro vypis bitmapy muzeme pouzit funkci printBitmap, viz|Zdrojovy kod 25)).

5.1.6 Vzorové reseni

Viorové fesent e v

5.1.7 Kontrolni judge

Judge pro lohu ,, Vodorovna a svisla ¢ara“ spustime ve slozce students pomoci:

kotlin judges.main.kts 5_1_functions data_z_generatoru vystup_z_programu_s_resenim

Judge pro ulohu ,, Vodorovné a svisla ¢ara — alternativni feseni” spustime ve slozce students pomoci:

kotlin judges.main.kts 5_1_alternative data_z_generatoru vystup_z_programu_s_resenim
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5.2 Céra v libovolném sméru mezi 2 body

5.2.1 Zadani

Necht mame obrazek o velikosti w x h, kde w a h jsou kladna celd ¢isla. V daném obrazku chceme
vykreslit ¢dru z bodu A do bodu B. Tato ¢ara muze byt v libovolném sméru. Body A a B jsou ruzné
a jejich souradnice jsou celociselné. Vykreslete obrazek, kde budou dané body propojené bilou ¢arou

na ¢erném pozadi.

Ve vstupu je na prvnim fddku mezerou oddélené w a h. Na druhém rfadku vstupu jsou soufadnice

bodu A ve formatu x y. Na tfetim radku vstupu jsou soutadnice bodu B ve formatu x y.

Vypiste v ndmi specifikovaném BMP formétu (viz [sekce 1.4). Data se vypisi do konzole termindlu.

5.2.2 Ukazka

Vzor — vstupni data

Vzor — predpokladany vystup

BMP , GREY
8 8
00
255
255
255
255

o O o o o

255
00

o O O O O o o o
o O O O O o o o
o O O O O O o o
o O O O o o o o
o O O O O o o o
o O O O O O o o

00
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Vzor — predpokladany vystup jako obrazek

Obrazek 5.2: Piedpokladany vystup jako obrazek pro tlohu ,,Céra v libovolném sméru mezi 2 body*

5.2.3 Jak na to?

Na vykresleni pfimky si ukdZeme algoritmus DDA (digital differential algorithm), ktery je velmi jed-
noduchy. Budeme predpokladat, Ze body A a B maji celociselné souradnice, coz plyne ze zadani. Pro
pouziti algoritmu si mizeme piedstavit linedrni funkci, jejiz graf je pfimka. Linedrni funkce ve tvaru

y = kx + q byva matematicky oznacena také jako smérnicovy tvar primky.

Pokud se podivame na smérnicovy tvar primky trochu detailnéji, tak jej lze popsat jako y = kx + q,
kde k je smérnice (coz je pomér hodnot smérového vektoru pifmky) a q je hodnota definujici posun
primky. V tomto vzorci lze také nahlédnout, ze v pripadé kdy je k£ = 0, tak se jedna o vodorovnou
¢aru.

V pripadé usecky muzeme smérovy vektor definovat jako U = (y2 — y1,x2 — x1) a smérnici jako
k= (y2 —y1)/(x2 — 7). Jinymi slovy se jedna o vektor skladajici se ze vzdalenosti Y souradnic a X

soufadnic nasich dvou bodu.

Smeérnice k vyjadiuje, o kolik se zméni hodnota y (vertikdlni zména), kdyZz se hodnota x zméni o 1

(horizontalni zména). Uvedeme si nékolik piikladu (vizualizace viz [Obrazek 5.3)):

e Pokud £ =1, tak m4a primka sklon 45°. To znamen4, ze pti kazdé zméné x o 1, zméni se y o 1.
e Pokud k£ = 2, tak ma primka sklon 63.43°. To znamend, ze pti kazdé zméné x o 1, zméni se y o 2.
e Pokud k£ = 3, tak mé primka sklon 71.57°. To znamena, zZe pii kazdé zméné z o 1, zméni se y o 3.

e Pokud k£ =4, tak mé prfimka sklon 75.96°. To znamena, ze pri kazdé zméné = o 1, zméni se y o 4.
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Obrézek 5.3: Graf primek s rtznymi smérnicemi £ od 1 do 4. Primky ukazuji vliv smérnice £ na
sklon primky. Vytvofeno v GeoGebra.
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Algoritmus DDA vyuzivd pravé zménu hodnoty y pro jednotlivé kroky na ose X. Definujme si
tedy zménu pro jeden krok jako dy = (y2 — y1)/(22 — x1). Pro na8i isecku poté projdeme jednotlivé
body (resp. pixely) a v kazdém kroku pfi¢teme zménu pro jeden krok — dy do proménné, kterd uréuje
hodnoty y v daném kroku. Nutnou podminkou je, ze musi byt 1 < z2, tedy Ze se pohybujeme zleva
doprava. Také musi platit, Ze smérnice je mensi nebo rovno 1. Nevyhodou algoritmu DDA je, Ze dy
muze byt i desetinné ¢islo a tedy je nutné v kazdém kroku provést zaokrouhleni na celé ¢islo. Na
zakladé pouzitého datového typu mize tedy vzniknout nepresnost. Druhou nevyhodou algoritmu je
operace déleni na zacatku a operace zaokrouhlovani v kazdém kroku, tyto operace patii k vypocetné
méné vykonné CPU a velmi ¢asto se vyuziva ruznych optimalizaci — v takovych piipadech se po-
uziva napriklad Bresenhamiv algoritmus. Za zminku také stoji Hornertav algoritmus, ktery umi

vykreslovat kiivky, pokud je ¢ara reprezentovana jako polynom.

Zajimavost: Bresenhamtiv algoritmus

Bresenhamuv algoritmus se velice casto pouziva na ruznych embedded zafizenich, kde ne-
mame k dispozici tolik vypocetniho vykonu jako na PC a kde préace s desetinnymi ¢isly muize
tiskdrny, kde mame krokovy motor, ktery pracuje s celymi ¢isly). Naopak na takovych zafize-
nich mizeme mnohem efektivnéji vyuzit nasobeni 2, coz je ve dvojkové soustavé pouze bitovy
posun s pridanim 0, podobné jako kdyz v desitkové soustavé nasobime 10 a také pridame k ¢islu
0 na konec (tedy z 10 se stane 100). Kupiikladu tedy ¢islo 6 zapsané v bindrni soustavé jako
110 po vynasobeni 2 vypada v binarni soustavé jako 1100, coz je v desitkové soustavée 12.

Samotny algoritmus se odlisuje tim, Ze misto prubézného pricitani smérnice se v kazdém kroku

vypocita chybova odchylka oproti predchozimu kroku na zakladé nésledujiciho vzorce:

E' =FE+ (dy)/(dz) <=1/2

kde E’ je chybova odchylka v aktudlnim kroku a E je chybova odchylka z kroku predchoziho.
Na zakladé toho, zda je tato chybovd odchylka mensi nebo vétsi nez 1/2, tak se pixel vykresli

na spravné pozici. Postupnou tpravou (vyndsoben{ z2dz a odecteni dx) ziskdme vzorec:
dr(2E' —1) =dx(2E — 1) +dy <=0
a substituci vytvorime D, které oznacuje rozhodujici proménnou pro vykresleni pixelu.
D' =D+ 2dy <=0

Pokud je D <= 0, tak se pribézna hodnota y neméni. V opa¢ném pripadé se prubézna hodnota

y zvysuje o 1 a z D se odecita 2dz, aby proménna opét oznacovala rozhodujici odchylku.
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Pri této prilezitosti si muzeme také povSimnout, ze vSude mame pouze celd ¢isla a to znamen4,

ze v tomto algoritmu nemuze nikdy dochéazet k zadnym nepresnostem.

5.2.4 Generator zadani

Generator pro ulohu ,, Cara v libovolném sméru mezi 2 body* spustime ve slozce students pomoci:

kotlin generators.main.kts 5_2

5.2.5 Krok za krokem

1. Zpracujeme vstupni data a do proménnych si ulozime pozadovanou sitku, vysku a souradnice
bodu A a B.

2. Vytvofime si bitmapu ve které budou vsechny pixely mit barevnou hodnotu 0 (¢ernd). Nejjed-
nodussi variantou je, vytvorit 2rozmérné pole, kde kazda bunka bude inicializovana na 0.

3. Spocitame pro obé osy rozdil soufadnic bodi A a B — tedy jak daleko jsou od sebe body na
jednotlivych osach.

4. Déle potrebujeme spocitat pocet kroku — ten definuje, kolik pixeli bude potieba projit pti
vykresleni ¢ary. Pro vypocet kroki nds ale zajima pouze jejich vzdédlenost — tedy absolutni
hodnota rozdilu souradnic bodi A a B. Vysledny pocet kroku tedy uréime jako maximalni
hodnotu z absolutni hodnoty téchto rozdili. To znamend, ze Cara bude vykreslena v poctu
krokt rovnomérné podél té osy, kde je vétsi vzdalenost.

5. V dalsi fazi potifebujeme spocitat prirtistky na kazdém kroku. Tyto priristky urcuji, jak velky
bude posun na kazdé ose pri kazdém kroku, jinymi slovy, o kolik se souradnice zméni na kazdé
ose béhem kazdého kroku. Prirastek pocitdme pro kazdou osu a vypocitdme jej jako podil

vzdélenosti bodi A a B na piislusné ose a pocet kroku (step). Vysledny piirustek na ose X

lengthX

spocitame jako diffX = step

6. Vytvorime si proménné pro prubézné souradnice x,y. Tyto proménné nidm budou fikat, s jakym
pixelem zrovna pracujeme. Jejich inicializaéni hodnotou budou soutradnice levého dolniho bodu.

7. Cyklem iterujeme od 0 do poc¢tu kroku (step) a v kazdé iteraci zaokrouhl{ime pribézné souradnice
z,y a na jejich pixelu nastavime barevnou hodnotu na 255 (bild), poté jesté zvysime pribézné
soufadnice x,y o prirustky os X a Y.

8. Bitmapu vypiSeme (pro vypis bitmapy muZeme pouzit funkei printBitmap, viz|{Zdrojovy kod 25]).

Pokud bychom vykreslovali ¢aru z bodu (2,3) do bodu (15,8), iterace cyklem bude probihat podle
hodnot uvedenych v
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Krok i i Y Zaokrouhlené (z,y) Popis
0 2.0 3.0 (2, 3) Pocateéni bod
1 3.0 3.3846 (3, 3) Dalsi bod
2 40 | 3.7692 (4, 4) Dalif bod
3 5.0 4.1538 (5, 4) Dalsi bod
4 6.0 | 4.5384 (6, 5) Dalsf bod
5 7.0 | 4.9230 (7, 5) Dalsf bod
6 8.0 5.3076 (8, 5) Dalsi bod
7 9.0 5.6922 (9, 6) Dalsi bod
8 10.0 6.0768 (10, 6) Dalsi bod
9 11.0 6.4614 (11, 6) Dalsi bod
10 12.0 | 6.8460 (12, 7) Dalif bod
11 13.0 | 7.2306 (13, 7) Dalii bod
12 14.0 | 7.6152 (14, 8) Dalif bod
13 15.0 8.0 (15, 8) Konec ¢ary

Tabulka 5.1: Tterace pfi vykreslovani ¢dry z bodu (2,3) do bodu (15, 8) pomoci DDA algoritmu

5.2.6 Vzorové feseni

Vzorové Teseni je v|Zdrojovy kod 7

5.2.7 Kontrolni judge

Judge pro tlohu ,,Cara v libovolném sméru mezi 2 body* spustime ve slozce students pomoci:

kotlin judges.main.kts 5_2 data_z_generatoru vystup_z_programu_s_resenim
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5.3 Obdélnik

5.3.1 Zadani

Necht mame obrazek o velikosti w x h, kde w a h jsou kladna celd ¢isla. V daném obrazku chceme
vykreslit ¢ary propojujici 4 body (ABCD), tak aby vznikl bily obdélnik na ¢erném pozadi. Vygenero-
vané body jsou rtzné a jejich souradnice jsou celociselné. Bod A je vlevo dole, bod B je vpravo dole,
bod C' je vpravo nahofe a bod D je vlevo nahote (viz[Obrazek 5.4). Vykreslete obrézek, kde bude na

c¢erném pozadi obdélnik se stranami bilé barvy.

D C

A B

Obrézek 5.4: Obdélnik s body A, B, C, D vykresleny v GeoGebra

Ve vstupu je na prvnim fadku mezerou oddélené w a h. Na druhém radku vstupu jsou souradnice
bodu A ve formatu x y. Na tfetim rddku vstupu jsou soufadnice bodu B ve forméatu x y. Na ¢tvrtém
radku vstupu jsou soutradnice bodu C ve formatu x y. Na patém radku vstupu jsou souradnice bodu

D ve formatu x y.

Vypiste v ndmi specifikovaném BMP formétu (viz [sekce 1.4]). Data se vypisi do konzole termindlu.

5.3.2 Ukazka

Vzor — vstupni data

w o o0 w ©
> b O O

Vzor — predpokladany vystup
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BMP , GREY
8 8

o
o

00O
00O0O0O
00000
255 255 2565
255 0 255 O

256 0 255 0

o O O O O o o o
O O O O o o o o
O O O O o o o o

0
0
265 0 255 0 O
0
0

255 255 265

Vzor — predpokladany vystup jako obrazek

Obrazek 5.5: Predpokladany vystup jako obrazek pro tlohu ,, Obdélnik*

5.3.3 Jak na to?

Pouzijeme FeSen{ tlohy ,, Vodorovn4 a svisla ¢ara“ (sekce 5.1) pro vykresleni jednotlivych stran obdél-

niku.

5.3.4 Generator zadani

Generator pro tlohu ,,Obdélnik* spustime ve slozce students pomoci:
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kotlin generators.main.kts 5_3

5.3.5 Krok za krokem

1. Zpracujeme vstupni data a do proménnych si ulozime pozadovanou sitku, vysku a souradnice

bodid A, B, C a D.

2. Vytvofime si bitmapu ve které budou vsechny pixely mit barevnou hodnotu 0 (¢ernd). Nejjed-

nodussi variantou je, vytvorit 2rozmérné pole, kde kazdé bunka bude inicializovana na 0.

3. Vykreslime ¢ary pomoci funkci drawVerticalLine a drawHorizontalLine z ulohy , Vodorovna a
svisld ¢ara“ v pifpadné mtZzeme ¢ary vykrkeslit i pomoci funkce drawLine z tlohy

, Céra v libovolném sméru mezi 2 body“ v [sekce 5.2

4. Jednotlivé ¢ary k vykresleni tedy jsou

mezi body A a B (funkce drawHorizontalLine nebo drawLine)

(
mezi body B a C (funkce drawVerticalLine nebo drawLine)
mezi body C a D (funkce drawHorizontalLine nebo drawLine)
(

mezi body D a A (funkce drawVerticalLine nebo drawLine)

5. Bitmapu vypiSeme (pro vypis bitmapy muZzeme pouzit funkci printBitmap, viz|Zdrojovy kod 25)).

5.3.6 Kontrolni judge

Judge pro tlohu ,,Obdélnik“ spustime ve slozce students pomoci:

kotlin judges.main.kts 5_3 data_z_generatoru vystup_z_programu_s_resenim
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5.4 Vyplnény obdélnik

5.4.1 Zadani

Necht mame obrazek o velikosti w x h, kde w a h jsou kladna celd ¢isla. V daném obrazku chceme
vykreslit vyplnény obdélnik. V zaddni méme pouze bod A a C. Vygenerované body jsou ruzné a jejich
souradnice jsou celociselné. Bod A je levy dolni roh obdélniku a bod C' je pravy horni roh obdélniku.

Vykreslete obrazek, kde bude vyplnény bily obdélnik na ¢erném pozadi.

Ve vstupu je na prvnim fddku mezerou oddélené w a h. Na druhém rfadku vstupu jsou soufadnice

bodu A ve formatu x y. Na tfetim radku vstupu jsou soutadnice bodu C ve formatu x y.

Vypiste v ndmi specifikovaném BMP formétu (viz [sekce 1.4). Data se vypisi do konzole termindlu.

5.4.2 Ukazka

Vzor — vstupni data

Vzor — predpokladany vystup

BMP , GREY

8 8

00000000
00000000
000000O00O

0 0 0 255 255 255 0 0
0 0 0 255 255 255 0 0
0 0 0 255 255 255 0 0
0 0 0 255 255 255 0 0
0 0 0 255 255 255 0 0
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Vzor — predpokladany vystup jako obrazek

Obrazek 5.6: Predpokladany vystup jako obrazek pro lohu ,, Vyplnény obdélnik“

5.4.3 Jak na to?

U této tlohy se vratime k tiloze v[sekce 5.1} Pokud jsme u minulé dlohy postupovali podle alternativniho
feSeni, vytvorili jsme range na ose X a range na ose Y. Protoze jsme vykreslovali pouze ¢aru, védéli
jsme, ze jedna ze soufadnic bodu A a B musi byt stejnd. Diky tomu mél jeden z téchto range vzdy

velikost 1, coz znamenalo, Ze rozsah hodnot byl omezeny pouze na jednu pevnou souradnici.

Pokud by vsak tato podminka neplatila, tedy pokud by oba range mély ruzné velikosti vétsi nez 1,
situace by se vyrazné zménila. V takovém pripadé bychom béhem priichodu jednotlivymi fadky museli
zaroven projit téz vSemi sloupci. Tento postup by vedl k vytvoreni vyplnéného obdélniku, ktery by
zahrnoval vSechny body mezi definovanymi range na ose X a Y. Vysledny obdélnik by pak byl definovan
dvéma body, které by lezely na spolecné thlopticce, coz je charakteristicky rys tohoto postupu.

5.4.4 Generator zadani

Generator pro tlohu ,, Vyplnény obdélnik* spustime ve slozce students pomoci:

kotlin generators.main.kts 5_4
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5.4.5 Krok za krokem

e Zpracujeme vstupni data a do proménnych si ulozime pozadovanou sirku, vysku a souradnice
bodu A a B.

¢ Vytvofime si bitmapu, ve které budou vSechny pixely mit barevnou hodnotu 0 (¢ernd). Nejjed-
nodussi variantou je, vytvorit 2rozmérné pole, kde kazdd bunka bude inicializovana na 0.

e Vytvorime rangeY, ktery bude definovat vsechny fadky mezi Y souradnicemi dvou bodu.

e Vytvorime rangeX, ktery bude definovat vsechny sloupce mezi X souradnicemi dvou bodi.

e Pomoci cyklu poté iterujeme celym rangeY a v ramci kazdé této iterace také iterujeme pres cely

rangeX, kde jednotlivym pixeltim zménime barevnou hodnotu na 255 (bild).

o Bitmapu vypiSeme (pro vypis bitmapy muzeme pouzit funkci printBitmap, viz|Zdrojovy kod 25)).

5.4.6 Kontrolni judge

Judge pro lohu ,, Vyplnény obdélnik* spustime ve sloZce students pomoci:

kotlin judges.main.kts 5_4 data_z_generatoru vystup_z_programu_s_resenim
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5.5 Mmnohotuhelnik

5.5.1 Zadani

Na vstupu dostaneme n bodi a z nich vykreslime n-thelnik (priklad: pro n = 5 budeme mit ¢étyiihel-
nik, jehoz vrcholy jsou body A, B,C, D, E a vykreslime tsecky AB,BC,CD,DE a EA). Jednotlivé

strany tohoto n-tthelniku mohou svirat libovolné thly. Pro vygenerovana vstupni data plati, ze n >= 3.

Necht mame obrazek o velikosti w x h, kde w a h jsou kladna celd ¢isla. V daném obrazku chceme
vykreslit n-thelnik. Vygenerované body jsou ruzné a jejich soufadnice jsou celociselné. Vykreslete

obrazek, kde budou dané body propojené ¢arou.

Ve vstupu je na prvnim radku mezerou oddélené w a h. Na druhém radku je pocet bodt pro n-thelnik.

Na 3. az n + 3. fddku jsou x a y souradnice bod1, které maji byt propojeny ¢arou.

Vypiste v ndmi specifikovaném BMP formdtu (viz [sekce 1.4]). Data se vypisi do konzole termindlu.

Zajimavost

Pri feseni této ulohy je také zajimavé zamyslet se nad tim, jak se vzhled mnohothelniku méni se
zvysujicim se po¢tem stran n. Pokud jde o pravidelny mnohotihelnik, jehoz vsechny vrcholy lezi
na spolec¢né kruznici, bude se pri rostoucim n stale vice podobat samotné kruznici. S rostoucim
poctem stran se totiz zmensuji rozdily mezi jednotlivymi tiseckami tvoticimi obvod mnohotihel-
niku. Pri dostatecné velkém n prestane lidské oko tyto rozdily rozliSovat. To znamend, ze od
urc¢ité hodnoty n jiz neni vizualné patrny rozdil mezi mnohoihelnikem o n strandch a o n + 1

stranédch, coz vytvari iluzi dokonale hladkého kruhu.

5.5.2 Ukazka

Vzor — vstupni data

16 16
5

14 12
8 14
4 9

8 4
15 6
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Vzor — predpokladany vystup

BMP, GREY

16 16

0000O0O0OO0OO0OO0OOOOOOO

0 0O0O0OOOO OO 255 255 000O0O0O0

0 0O0OOOO O 2556 00 255 255 265 0 0 O
0 0O0O0OOO 255000000 2565 266 0

0 0O0O0OOO 2550000000 2550

0 0O0O0O 25500000000 2550

0 00O 25500000O00O0O0O0 0 255

0 0O0OO 255000000000 255

0 0O0O0OOO 25500000000 255
00O0OOO 255000000 0 255 255
00 O0O0OOO O 255 0 O 255 256 2565 255 0 O
0 0O0O0OOOO OO 255 2566 00 0O0O0O
0000O0O0O0O0OO0OOOOOOO
000000O0OO0OO0OOO0OOOO
0000O0O0OO0O0OO0OOOOOOO
0000O0OO0O0OO0OO0OOOOOOO

Vzor — predpokladany vystup jako obrazek

Obréazek 5.7: Predpokladany vystup jako obrazek pro lohu ,, Mnohothelnik®
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5.5.3 Jak na to?

Vyuzijeme znalosti toho, ze umime vykreslit ¢aru mezi dvéma ruznymi body. Cyklem iterujeme pres
zadané body (kromé posledniho) a postupné kazdy propojime ¢arou s dalsim. Posledni bod poté

propojime s prvnim bodem.

5.5.4 Generator zadani

Generator pro ulohu ,, Mnohothelnik“ spustime ve slozce students pomoci:

kotlin generators.main.kts 5_5

5.5.5 Krok za krokem

1. Zpracujeme vstupni data a do proménnych si ulozime pozadovanou Sitku, vysku a pocet bodu
n. Nasledné si ulozime do seznamu i n bodi na dalsich radcich.

2. Vytvofime si bitmapu ve které budou vSechny pixely mit barevnou hodnotu 0 (¢ernd). Nejjed-
nodussi variantou je, vytvorit 2rozmérné pole, kde kazdd bunka bude inicializoviana na 0.

3. Cyklem iterujeme (napiiklad s proménnou i) od n do m — 1 a pomoci funkce vykresliCaru
vykreslime ¢aru mezi aktudlnim a néasledujicim bodem ze seznamu — tedy mezi body ze seznamu
s indexem ¢ a i + 1.

4. Mnohotihelnik uzavieme vykreslenim ¢ary mezi prvnim a poslednim bodem ze seznamu.

5. Bitmapu vypiSeme (pro vypis bitmapy muzeme pouzit funkci printBitmap, viz|Zdrojovy kod 25)).

5.5.6 Kontrolni judge

Judge pro tlohu ,,Mnohothelnik“ spustime ve slozce students pomoci:

kotlin judges.main.kts 5_5 data_z_generatoru vystup_z_programu_s_resenim
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5.6 Kresleni ¢ary s anti-aliasingem

5.6.1 Anti-aliasing v DDA algoritmu

Bresenhamiiv algoritmus umi ¢aru vykreslit pfesné a velmi rychle, ale bohuzel neumi ¢aru vykreslit
s anti-aliasingem. Jeden z nejjednodussich zptisobu jak vykreslit ¢aru s anti-aliasingem, je pouziti roz-
siteného DDA algoritmu. Timto rozsitenim dokazeme zleps$it vzhled ¢ary vykreslené na miizce pixeld,
aby nevypadala ,,zubaté*. Anti-aliasing vytvafi iluzi hladké ¢ary tim, Ze jemné zmirnuje prechody
mezi barvou ¢ary a pozadim. Cara pak vypada jako plynulejsi a vice piirozend. Takto rozsifeny DDA

vvvvvv

pristup — super-sampling (podsekce 5.6.2)).

Zajimavost: Xiaolin Wuiv algoritmus podrobnéji

v~ s

U bézného DDA algoritmu vybirame vzdy jeden pixel nejblize idedlni ¢are, ktery na obrazovku
vykreslime jako ,,¢aru*. Pokud ale pridame anti-aliasing, kromé hlavniho pixelu zménime barvu
i okolnich pixelt, které jsou blizko cary. Tyto pixely obarvime svétlejsi verzi barvy cary, coz
vytvari plynuly prechod.

Krok 1: Vybér okolnich pixeli

Anti-aliasing u Xiaolin Wuova algoritmu zkouma dva hlavni sousedni pixely vedle kazdého bodu

na care:

o Hlavni pixel, ktery lezi na care nebo je ji nejblize.
 Sousedni pixely, které se nachézeji nad a pod priméarnim pixelem (u ¢ar s mensim sklonem)

nebo vlevo a vpravo (u éar s vétsim sklonem).

V algoritmu Xiaolin Wu se vybiraji sousedni pixely na zdkladé sklonu cary. Pokud ma cara
vétsi sklon (je vice svisld), sousedni pixely, které prispivaji k anti-aliasingu, se nachazeji vlevo a
vpravo od primérniho pixelu. Naopak, pokud mé ¢dra mensi sklon (je vice vodorovnd), sousedni
pixely lezi nad a pod primérnim pixelem. Tento vybér sousednich pixelu zajistuje, Ze jsou
spravné zahrnuty pixely nejblize idealni ¢are, coz vytvari hladsi prechod mezi ¢arou a pozadim.
Krok 2: Urceni intenzity barvy

Intenzita (nebo pruhlednost) kazdého sousedniho pixelu zdvisi na tom, jak daleko je od idedlni
¢ary. Cim blize je pixel k ¢afe, tim tmavsi bude — tedy intenzivnéjsi barvou. Tento efekt je
nejsilnéjsi u hlavniho pixelu a zeslabuje se u sousednich.

Lze si tedy predstavit, ze intenzita je jako ,,sila“ barvy. Hlavni pixel je nejtmavsi a pixely kolem
budou stale sveétlejsi.

Poté podle toho, zda:

e je sousedni pixel velmi blizko ¢4fe, muze mit intenzitu t¥eba 70 % barvy céry.
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e je pixel trochu ddl, muze mit jen 30 % nebo méné.

Pokud si predstavime priklad, kdy méme ¢ernou ¢aru na bilém pozadi, tak hlavni pixel bude
cerny. Sousedni pixely, které jsou blizko ¢are, budou svétle Sedé. Tim docilime plynulého pre-
chodu mezi ¢arou a pozadim.

Timto postupem vytvorime iluzi hladké ¢ary s anti-aliasingem.

5.6.2 Super-sampling

Dalsi z efektivnich moznosti, jak dosdhnout efektu anti-aliasingu, je kreslit ¢aru (nebo i jiné tvary) ve
vy$8im rozliSen{ a poté ji zmensit do ptivodniho rozliSeni. Tato metoda, zndma jako super-sampling[32] [33],
vyuziva jemnéjsi detaily ve vyssim rozliseni, takze po zmenseni do ptivodniho rozliseni vznikne iluze

plynulejsich hran.

Postup se super-samplingem:

1. Zvyseni rozliseni: Predstavte si, ze mate cilovy obraz 100x 100 pixeli. Pfi super-samplingu jej
zvétsite, napriklad 2x nebo 4x, tedy na 200x200 nebo 400x400 pixeld.

2. Vykresleni tvart ve vyssim rozliseni: Do této vétsi mrizky vykreslite ¢ary nebo jiné tvary.

3. Zmenseni do puvodniho rozliseni: Vysledny obraz zmensite zpét do cilového rozliseni, ¢imz se

jemnéjsi detaily slouc¢i a vzniknou prechody, které vytvareji iluzi hladkych hran.

Volba 2x nebo 4x vyssiho rozliseni je bézna, protoze jsou to mocniny cisla 2, coz se v digitalnim
zpracovani obrazu ¢asto pouziva kviuli efektivnimu vypoctu a zpracovani. Pfi hodnoté 2x ma kazdy
cilovy pixel detail ze CtyT pixelt v super-samplovaném rozliseni, a pri hodnoté 4x ziskava kazdy cilovy
pixel prumérnou informaci ze 16 pixeli. Tato mocninné zvétseni umoznuji lepsi kontrolu nad detaily i
pri zmenseni, zatimco vyssi faktory (napf. 8x) by vyrazné zpomalily vykreslovani a spotiebovaly vice

paméti.

Super-sampling je obzvlast uziteény, pokud vykreslujeme vice ¢ar a tvard nebo pokud se tvary proti-
naji, protoze vyhlazuje prechody mezi vsemi ¢astmi obrazu. Obraz zmenseny ze super-samplovaného
rozliseni poskytuje ¢asto plynulejsi hrany nez metody, které resi anti-aliasing u jednotlivych pixeli
v zédkladnim rozliseni.

Super-sampling vSak vyzaduje vice paméti a vypocetniho vykonu, protoze obraz je vykreslovan ve
vétsim rozliSeni a poté zmensovan. S vysSim rozliSenim také roste pamétovd naroc¢nost, coz mize
zpomalit vykreslovani na vétsich plochach.

Naopak Xiaolin Wutv algoritmus s anti-aliasingem méni jen par sousednich pixelt kolem cary, takze
spotfebovava méné paméti a bézi rychleji. Pro vykresleni jednoduché ¢ary je tento pristup efektivnéjsi

nez super-sampling, ale vyhlazeni nemusi byt tak pfesné jako pfi super-smaplingu (zejména u tenkych
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¢ar nebo jinych slozitgjsich tvart). Navic pokud se ¢ary a tvary protinaji nebo je jich mnoho, metoda

anti-aliasingu pifimo v algoritmu Xiaolina Wua nezajisti tak plynulé prechody jako super-sampling.

5.6.3 Zadani

Na vstupu dostaneme n dvojic bodi. Kazda dvojice obsahuje 2 rtizné body.

Nechf mame obrazek o velikosti w x h, kde w a h jsou kladné cela c¢isla. V daném obrazku chceme
vykreslit n ¢ar definovanych jednotlivymi dvojicemi. Po jejich vykresleni chceme na obrazek aplikovat

anti-aliasing pomoci super-samplingu.

Ve vstupu je na prvnim rfaddku mezerou oddélené w a h. Druhy radek obsahuje super-sampling faktor,
coz je celé Cislo f a plati, ze f >= 2. TTet{ fadek obsahuje celé ¢islo n, které urcéuje pocet dvojic bodi
na 4. az n + 4. fadku. 4. az n + 4. fadek obsahuje ¢tyfi celd ¢isla ve formétu a b,c d. Cisla a a b
predstavuji souradnice x a y prvniho bodu dvojice, zatimco ¢isla ¢ a d predstavuji souradnice = a y

druhého bodu.

Vypiste v ndmi specifikovaném BMP formdtu (viz [sekce 1.4)). Data se vypisi do konzole termindlu.

5.6.4 Ukazka

Vzor — vstupni data

16 16

2

3

0 4,6 2

13 11,2 8
11 14,13 0

Vzor — predpokladany vystup

BMP, GREY

16 16

000000O0OO0OO0OOO0OOOOO
0000O0OO0OO0OO0OOOOS®G30O0O0O0
0000O0OO0OO0OO0OO0OOOT127 0 0 0O
0000O0O0OO0OOOO127 0 0 0O
000O0OO0OOOOOO 127 63 63 0 0
00O0O0OOO0OO0 63 127 127 191 63 0 0 O
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00000 127 127 127 63 0 0 127 0 0 O O
0 0 127 127 127 0 0 0 0 0 O O 127 0 O O
000O0O0O0OO0OO0OO0OOOO127 0 0 O
000O0O0OO0OO0OO0O0OOOO127 0 0 O
0000O0O0OO0OOOOO127 0 0 O

127 0 0 0 00 000 0O0O0 127 0 0 O

0 127 127 127 0 0 0 0 0 O O O 127 O O O

0000 127 127 63 0 0 0 0 0 127 0 O O
0000O0O0OO0OOOOOOOT127 0O O
00000O0OO0OOOOOOO 127 OO

Vzor — predpokladany vystup jako obrazek

Obrazek 5.8: Predpokladany vystup jako obrazek pro tulohu ,, Kresleni ¢ary s anti-aliasingem*

5.6.5 Jak na to?

U této tlohy budeme postupovat velmi podobné jako u tlohy Mnohothelnik(viz , pouze
nebudeme vykreslovat ¢ary mezi po sobé jdoucimi body, ale mezi body ze seznamu dvojic. Je vSak
dulezité si uvédomit, ze po aplikovani super-samplingu se ndm obrazek zmensi 2x (popfipadé jinou
hodnotou podle faktoru). Abychom tedy splnili zaddn{, musime body vykreslit do obrdzku 2x vétsiho
a naslednym zmensenim nam poté vznikne obrazek s ¢arami, které maji anti-aliasing a zaroven jsou

vykreslené mezi zadanymi body.
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5.6.6 Generator

s vz

Generator pro tlohu ,, Kresleni ¢ary s anti-aliasingem® spustime ve slozce students pomoci:

kotlin generators.main.kts 5_6

5.6.7 Krok za krokem

1. Zpracujeme vstupni data a do proménnych si ulozime pozadovanou sitku, vysku, super-sampling
faktoﬂ pocet dvojic bodt a jednotlivé dvojice bodu. Protoze budeme ¢ary mezi body vykreslovat
do bitmapy zvétsené super-sampling faktorem, tak je vhodné souradnice bodii uz béhem ukladani
vynasobit hodnotou super-sampling faktoru.

2. Vytvorime si bitmapu, jejiz Sirka i vyska je ndsobena hodnotou super-sampling faktoru. Pokud
mame na vstupu sitku a vysku 10, super-sampling faktor 2, tak rozméry bitmapy budou 20x20.
Do této bitmapy budeme vykreslovat ¢ary ve zvySeném rozliseni. VSechny pixely budou mit
barevnou hodnotu 0 (¢ernd). Nejjednodussi variantou je, vytvofit 2rozmérné pole, kde kazda
bunka bude inicializovina na 0.

3. Do zvétsené bitmapy pro vSechny dvojice bodi vykreslime ¢aru bilé barvy mezi prvnim a druhym
bodem v jednotlivych dvojicich (pro vykresleni ¢ary mezi 2 body muazeme pouzit funkci drawLine
z tlohy ,,Cara v libovolném sméru mezi 2 body* v )

4. Vytvorime si dalsi bitmapu, tentokrat o velikosti zadané na vstupu. Do této bitmapy budeme
prekreslovat zvétsenou bitmapu s efektem anti-aliasingu. VSechny pixely budou mit barevnou
hodnotu 0 (¢ernd). Nejjednodussi variantou je, vytvorit 2rozmérné pole, kde kazd4d burka bude
inicializovana na 0.

5. Pro kazdy pixel v nové bitmapé budeme vypocitdvat hodnotu priméru z nékolika sousednich
pixeld v puvodni (zvétsené) bitmapé (pocet sousednich pixeld zdvisi na hodnoté super-sampling
faktoru — pocet odpovidé druhé mocniné super-sampling faktoru). Iterujeme tedy dvéma cykly
pres celou bitmapu (fadky a sloupce) a pro kazdy pixel spocitdme priumér hodnot z vice pixelu

v puvodni (zvétsené) bitmapé takto

(a) Budeme iterovat dvéma cykly (na ose X a na ose Y) od 0 do velikosti super-sampling fak-
toru. Aktudlni hodnotu iteraci (fikejme jim tieba offsetX a offsetY) pouZijeme pro vypocet
soutadnic sousedniho pixelu ve zvétsené bitmapé — tyto souradnice spocéitame vynasobenim
souradnice x v nové bitmapé souctem hodnot super-sampling faktoru a offsetu na ose X a
obdobné pro soufadnici y na ose Y. Vypocet jednotlivych souradnic sousednich bodi tedy

spocitame podle vztahu:

1N4sobek pro zvyseni rozliseni, viz [bod 1| v ¢asti ,Postup se super-samplingem®
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sousedniX = z X superSamplingFaktor + offsetX
sousedniY = y x superSamplingFaktor + offsetY

(b) Hodnotu pixelu na vypocitanych souradnicich pri¢teme do souc¢tu hodnot pro vypocet arit-
metického priméru. Pokud jsme si nevytvorili piivodni{ (zvétSenou) bitmapu sami nebo jsme
neméli jistotu o spravnosti jeji velikosti, tak je vhodné zkontrolovat, zda jsou soufadnice
v rdmci puvodni (zvétsené) bitmapy — to muze nastat u krajnich pixelt v pripadé, kdy
rozméry puvodni (zvétSené) bitmapy nejsou presné délitelné super-sampling faktorem.

(¢) Soucet hodnot pro vypocet aritmetického priumeéru vydélime poétem sousednich pixelt —

druhou mocninou super-sampling faktoru.

6. Novou bitmapu s aplikovanym anti-aliasingem vypiSeme (pro vypis bitmapy muzZeme pouZit

funkei printBitmap, viz [Zdrojovy kod 25]).

5.6.8 Kontrolni judge

Judge pro tlohu ,,Kresleni ¢ary s anti-aliasingem® spustime ve sloZce students pomoci:

kotlin judges.main.kts 5_6 data_z_generatoru vystup_z_programu_s_resenim
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Kapitola 6

Vzorova reseni uloh

V této kapitole najdeme vzorova feSeni pro vSechny ulohy uvedené v |kapitola 5| Vzorova reseni jsou

psand v jazyce Kotlin.

6.1 Vodorovna a svisla ¢ara

Vzorové feseni pro tlohu ,, Vodorovnd a svisla ¢ara* (zadani viz[sekce 5.1)) je k dispozici jako |[Zdrojovy
kad 1.

package solution_5_1_functions

import bitmap.x*

fun drawHorizontallLine(bitmap: Array<Array<Int>>, a_x: Int, b_x: Int, y: Int): Array<Array<Int>> {
// proménnd min obsahuje x soutadnici bodu, ktery je vic vlevo
val min_x = minOf(a_x, b_x)
// proménnd maz obsahuje x souradnici bodu, ktery je vic vpravo

val max_x = max0f(a_x, b_x)

// uprava barvy pizeld na soutadnicich éary z levého (men3iho) bodu pravého (vétSiho) bodu
for (i in min_x..max_x) {
bitmap[il [y] = 255

return bitmap

fun drawVerticalLine(bitmap: Array<Array<Int>>, x: Int, a_y: Int, b_y: Int): Array<Array<Int>> {
// proménnd min obsahuje y soufTadnicti bodu, ktery je niZe
val min_y = minOf(a_y, b_y)
// proménnd max obsahuje y soutradnici bodu, ktery je vyse

val max_y = max0f(a_y, b_y)
// uprava barvy pizeld na soufadnicich éary z dolniho (mendiho) bodu horniho (vétSiho) bodu

for (i in min_y..max_y) {
bitmap[x] [i] = 255

return bitmap
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fun solve51Functions(inputFile: String): String {

val linesList = readInputIntoLinesList(inputFile)

val (width, height) = linesList[0].split(" ").map { it.toInt() }

val pointA = linesList[1].toPoint()
val pointB = linesList[2].toPoint()

var bitmap = Array(width) { Array<Int>(height) { 0 } }

if (pointA.y == pointB.y) {

bitmap = drawHorizontalLine(bitmap, pointA.x, pointB.x, pointA.y)
} else if (pointA.x == pointB.x) {

bitmap = drawVerticallLine(bitmap, pointA.x, pointA.y, pointB.y)
} else {

return "Vykreslovani Sikmjch Car nejsou podporovany!"

return bitmapToString(bitmap, ColorModel.GREY)

Zdrojovy kod 5: Vzorové feseni ulohy ,, Vodorovné a svisla ¢ara®.

6.2 Vodorovna a svisla ¢ara — alternativni reSeni

Vzorové Teseni pro tlohu ,, Vodorovnd a svisld ¢ara — alternativni feSeni“ (zaddni viz [sekce 5.1)) je

k dispozici jako [Zdrojovy kod 6

package solution_5_1_alternative

import bitmap.*

— 255): Array<Array<Int>> {

val rangeX = minOf (a_x, b_x)..max0f(a_x, b_x)
val rangeY = minOf(a_y, b_y)..max0f(a_y, b_y)

for (x in rangeX) {
for (y in rangeY) {
bitmap[x] [y] = color

return bitmap

fun solveblAlternative(inputFile: String): String {

val linesList = readInputIntoLinesList(inputFile)

val (width, height) = linesList[0].split(" ").map { it.toInt() }

val pointA = linesList[1].toPoint()
val pointB = linesList[2].toPoint ()
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var bitmap = Array(width) { Array<Int>(height) { O } }
bitmap = drawAxisLine(pointA.x, pointA.y, pointB.x, pointB.y, bitmap)

return bitmapToString(bitmap, ColorModel.GREY)

6.3

Zdrojovy kod 6: Vzorové feseni tlohy ,, Vodorovnd a svisla ¢ara — alternativni feseni“.

Cara v libovolném sméru mezi 2 body

Vzorové Feseni pro tlohu ,,Céra v libovolném sméru mezi 2 body* (zadani viz [sekce 5.2)) je k dispozici

jako [arofory koA T

—

fun

package solution_5_2
import kotlin.math.abs
import kotlin.math.roundTolInt

import bitmap.*

fun drawLine(a_x: Int, a_y: Int, b_x: Int, b_y: Int, bitmap: Array<Array<Int>>, color: Int

Array<Array<Int>> {
val distanceX = b_x - a_x

val distanceY = b_y - a_y

//pridat ndpovédu do texztu, Ze tady must byt maz

val step = max0f (abs(distanceX), abs(distanceY))

val diffX: Double = distanceX.toDouble() / step
val diffY: Double = distanceY.toDouble() / step

// pTidat ndpovédu do textu, Ze tady musi byt min - kreslime z levého dolntho bodu
var x: Double = a_x.toDouble()
var y: Double = a_y.toDouble()
for (i in O..step) {
bitmap [x.roundToInt ()] [y.roundToInt()] = color

x = x + diffX
y =y + diffy

return bitmap

solveb2(inputFile: String): String {

val linesList = readInputIntoLinesList(inputFile)

val (width, height) = linesList[0].split(" ").map { it.toInt() }

val pointA = linesList[1].toPoint()
val pointB = linesList[2].toPoint ()

var bitmap = Array(width) { Array<Int>(height) { 0 } }

bitmap = drawLine(pointA.x, pointA.y, pointB.x, pointB.y, bitmap)
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return bitmapToString(bitmap, ColorModel.GREY)

Zdrojovy kéd T: Vzorové feseni tlohy ,,Cara v libovolném sméru mezi 2 body“.

6.4 Obdélnik

Vzorové Teseni pro tlohu ,, Obdélnik®* (zadédni viz [sekce 5.3) je k dispozici jako [Zdrojovy kod 8

package solution_5_3

import solution_5_1_alternative.*

import bitmap.x*

fun solveb3(inputFile: String): String {

val linesList = readInputIntoLinesList(inputFile)

val (width, height) = linesList[0].split(" ").map { it.toInt() }

val (a_x, a_y) = linesList[1].split(" ").map { it.toInt() }
val (b_x, b_y) linesList[2].split(" ").map { it.toInt() }
val (c_x, c_y) = linesList[3].split(" ").map { it.toInt() }
val (d_x, d_y) = linesList[4].split(" ").map { it.toInt() }

var bitmap = Array(width) { Array<Int>(height) { O } }

bitmap = drawAxisLine(a_x, a_y, b_x, b_y, bitmap)
bitmap = drawAxisLine(b_x, b_y, c_x, c_y, bitmap)
bitmap = drawAxisLine(c_x, c_y, d_x, d_y, bitmap)
bitmap = drawAxisLine(d_x, d_y, a_x, a_y, bitmap)

return bitmapToString(bitmap, ColorModel.GREY)

Zdrojovy kod 8: Vzorové feSeni tilohy ,, Obdélnik“.

package solution_5_1_alternative

import bitmap.*

fun drawAxisLine(a_x: Int, a_y: Int, b_x: Int, b_y: Int, bitmap: Array<Array<Int>>, color: Int
«— 255): Array<Array<Int>> {
val rangeX = minOf (a_x, b_x)..max0f(a_x, b_x)

val rangeY = minOf(a_y, b_y)..max0f(a_y, b_y)

for (x in rangeX) {
for (y in rangeY) {
bitmap[x] [yl = color
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return bitmap

Zdrojovy kod 9: Dodatek k feseni tlohy ,, Obdélnik*.

6.5 Vyplnény obdélnik

Vzorové Teseni pro tdlohu ,, Vyplnény obdélnik (zadani viz [sekce 5.4) je k dispozici jako [Zdrojovy
kadT0.

package solution_5_4

import solution_5_1_alternative.*

import bitmap.x*

fun solveb4(inputFile: String): String {

val linesList = readInputIntoLinesList(inputFile)

val (width, height) = linesList[0].split(" ").map { it.toInt() }

val pointA = linesList[1].toPoint()
val pointB = linesList[2].toPoint()

var bitmap = Array(width) { Array<Int>(height) { 0 } }

bitmap = drawAxisLine(pointA.x, pointA.y, pointB.x, pointB.y, bitmap)

return bitmapToString(bitmap, ColorModel.GREY)

Zdrojovy kod 10: Vzorové reseni tlohy ,, Vyplnény obdélnik®.

package solution_5_1_alternative

import bitmap.x*

fun drawAxisLine(a_x: Int, a_y: Int, b_x: Int, b_y: Int, bitmap: Array<Array<Int>>, color: Int =
< 255): Array<Array<Int>> {
val rangeX = minOf(a_x, b_x)..max0f(a_x, b_x)

val rangeY = minOf(a_y, b_y)..max0f(a_y, b_y)
for (x in rangeX) {

for (y in rangeY) {
bitmap[x] [y] = color

return bitmap

Zdrojovy kod 11: Dodatek k feseni tlohy ,, Vyplnény obdélnik®.
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6.6 Mnohouhelnik

Vzorové feseni pro tlohu ,, Mnohotihelnik® (zaddni viz |sekce 5.5) je k dispozici jako |[Zdrojovy kod 12}

package solution_5_5
import solution_5_2.%
import bitmap.*

import kotlin.math.abs

import kotlin.math.roundToInt

fun solveb5(inputFile: String): String {
val linesList = readInputIntoLinesList(inputFile)

val (width, height) = linesList[0].split(" ").map { it.toInt() }
val pointsSize = linesList[1].toInt()
val points = mutableList0f<Point>()
for (i in O until pointsSize) {
points.add(linesList[i + 2].toPoint())
//val (z, y) = linesList[i + 2].split(" ").map { it.toInt() }
//points.add(Pair(z, y))
var bitmap = Array(width) { Array<Int>(height) { 0 } }
for (i in O until pointsSize - 1) {

bitmap = drawLine(points[i].x, points[i].y, points[i + 1].x, points[i + 1].y, bitmap)

bitmap = drawLine(points[pointsSize - 1].x, points[pointsSize - 1].y, points[0].x, points[0].y,
< bitmap)

return bitmapToString(bitmap, ColorModel.GREY)

Zdrojovy kod 12: Vzorové feseni tlohy ,, Mnohotihelnik®.

package solution_5_2

import kotlin.math.abs
import kotlin.math.roundToInt
import bitmap.x*
fun drawLine(a_x: Int, a_y: Int, b_x: Int, b_y: Int, bitmap: Array<Array<Int>>, color: Int = 255):
— Array<Array<Int>> {
val distanceX = b_x - a_x

val distanceY = b_y - a_y

//pridat ndpovédu do teztu, Ze tady musi byt maz

val step = max0f (abs(distanceX), abs(distanceY))

val diffX: Double = distanceX.toDouble() / step

76




15

16

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

val diffY: Double = distanceY.toDouble() / step

// ptidat ndapovédu do textu, Ze tady musi byt min — kreslime z levého dolniho bodu
var x: Double = a_x.toDouble()
var y: Double = a_y.toDouble()

for (i in 0..step) {
bitmap[x.roundToInt ()] [y.roundToInt()] = color

x = x + diffX
y =y + diffy

return bitmap

fun solve52(inputFile: String): String {

Zdrojovy kod 13: Dodatek k feseni tlohy ,, Mnohothelnik®.

6.6.1 Generator pro ulohu ,, Mnohothelnik*

U této tlohy mize byt také zajimavé se zamyslet nad tim, jak vlastné funguje generdtor vstupnich
dat, respektive generovani jednotlivych bodu. Nejdiive vygenerujeme pocet bodu n, kde n je vétsi nez
3 a zaroven 360 mod n = 0 (jinymi slovy lze kruZnici rozdélit na n stejné velkych ¢asti). Nasledné
vygenerujeme nahodny pramér kruznice, ktery velikostné zapadd do bitmapy. V zavéru jiz pouze
vypocitame souradnice bodl na této kruznici.

Pii vypoctu a nasledném vykreslovani pravidelného mnohothelniku je vSak tieba vzit v ivahu ome-
zeni, dané pouzitim celoc¢iselnych souradnic. Kazdy vrchol mnohothelniku je vypocitan na zdkladé
souradnic odpovidajicich bodum na kruznici, ale zaokrouhlovani muze zpusobit drobné odchylky od
idealni polohy vrcholi. Tyto odchylky mohou vést k tomu, zZe vysledny mnohotihelnik nebude zcela
pravidelny, zejména v pripadé mensiho poctu stran.

S rostoucim poctem stran n se vSak tyto nepfesnosti stavaji méné patrnymi, protoze rozdily zptisobené
zaokrouhlovanim jsou pfi vyssim n relativné malé a na vykresleném obrazku lidskym okem téméi ne-
rozeznatelné. V ramci daného rozliSeni a zvolené velikosti mnohothelniku tedy vysledna iluze kruznice

zustava zachovana, a to i pri pouziti celociselnych soutradnic.

6.7 Kresleni ¢ary s anti-aliasingem

Vzorové TeSeni pro tdlohu ,, Kresleni ¢dry s anti-aliasingem® (zadédn{ viz [podsekce 5.6.2)) je k dispozici
jako [Zdrojovy kod 141

package solution_5_6

import solution_5_2.%*
import bitmap.*
import kotlin.math.abs

import kotlin.math.roundToInt
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fun applySupersamplingAntialiasing(bitmap: Array<Array<Int>>, supersampleFactor: Int):
— Array<Array<Int>> {

val originalHeight = bitmap.size

val originalWidth = bitmap[0].size

val newHeight = originalHeight / supersampleFactor
val newWidth = originalWidth / supersampleFactor

// novd bitmapa do které se aplikuje anti-aliasing
val result = Array(newHeight) { Array(newWidth) { 0 } }

for (y in O until newHeight) {
for (x in O until newWidth) {
var sum = 0O
for (pixelOffsetY in O until supersampleFactor) {
for (pixelOffsetX in O until supersampleFactor) {

val pixelY = y * supersampleFactor + pixelOffsetY
val pixelX = x * supersampleFactor + pixelOffsetX
// if (pizelY < originalHeight & pizelX < originalWidth) // pTipadnd kontrola,
— viz krok 5b

sum += bitmap[pixelY] [pixelX]

}

result[y] [x] = sum / (supersampleFactor * supersampleFactor)

return result

fun solve56(inputFile: String): String {
val linesList = readInputIntoLinesList(inputFile)
val (width, height) = linesList[0].split(" ").map { it.toInt() }
val superSamplingFactor = linesList[1].toInt()
val pointPairCount = linesList[2].toInt()
val pointPairs = mutableList0f<Pair<Point, Point>>()
for (i in O until pointPairCount) {
val (firstPoint, secondPoint) = linesList[i + 3].split(",").map { it.toPoint() *

— superSamplingFactor }
pointPairs.add(Pair(firstPoint, secondPoint))

// pivodni zvétSend bitmapa

var bitmap = Array(width * superSamplingFactor) { Array<Int>(height * superSamplingFactor) { 0 }

- }

for (i in O until pointPairCount) {
bitmap = drawLine(pointPairs[i].first.x, pointPairs[i].first.y, pointPairs[i].second.x,

— pointPairs[i].second.y, bitmap)

val outputBitmap = applySupersamplingAntialiasing(bitmap, superSamplingFactor)
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return bitmapToString(outputBitmap, ColorModel.GREY)

,

Zdrojovy kod 14: Vzorové teseni tlohy ., Kresleni ¢ary s anti-aliasingem*.

package solution_5_2

import kotlin.math.abs
import kotlin.math.roundToInt

import bitmap.*

fun drawLine(a_x: Int, a_y: Int, b_x: Int, b_y: Int, bitmap: Array<Array<Int>>, color: Int = 255):
— Array<Array<Int>> {

val distanceX = b_x - a_x

val distanceY = b_y - a_y

//pridat ndpovédu do textu, Ze tady must byt maz
val step = max0f(abs(distanceX), abs(distanceY))

val diffX: Double = distanceX.toDouble() / step
val diffY: Double = distanceY.toDouble() / step

// ptridat napovédu do textu, Ze tady musi byt min - kreslime z levého dolniho bodu
var x: Double = a_x.toDouble()
var y: Double = a_y.toDouble()

for (i in O..step) {
bitmap[x.roundToInt ()] [y.roundToInt()] = color

x = x + diffX
y =y + diffy

return bitmap

fun solve52(inputFile: String): String {

Zdrojovy kod 15: Dodatek k teSeni dlohy ,,Kresleni ¢ary s anti-aliasingem®.
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Kapitola 7

Knihovna s pomocnymi funkcemi

V této kapitole si predstavime knihovnu funkci, kterd byla navrzena tak, aby usnadnila programovani

vvvvvv

mohly byt ¢asové narocné nebo technicky slozité, ¢imz uvolnuje studentiim cas a energii na soustredéni
se na samotné zaklady ulohy. Cilem je, vytvorit prostfedi umoznujici studenttim efektivnéji se ucit a
soustredit se na klicové koncepty, misto aby se zbyteéné zdrzovali implementaci slozitych detailu.

Zdrojové kédy knihovny se nachdzeji v piiloze ve slozce students/lib__sources/.

7.1 Popis jednotlivych casti

7.1.1 Objekt ColorModel

ColorModel je v zdsadé jen mnozina nékolika barevnych model, na které se miuzeme dle potreby

odkazovat, naptiklad pomoci ColorModel .RGB.

enum class ColorModel(val modelName: String) {
BW("BW"),
GREY ("GREY"),
RGB("RGB"),
CMYK ("CMYK") ,
HSV("HSV"),
LAB("LAB"),

Zdrojovy kod 16: Objekt ColorModel

7.1.2 Objekt Point

Point je objekt s vlastnostmi z a y, které slouzi pro ukladani souradnic bodtu. Objekt ma podporu pro
prevod na Fetézec (ve formétu pro nase potieby) a méa pretiZeny operdtor pro nasobeni — pfi ndsobeni

bodu se jeho z a y vynésobi danym cinitelem.
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data class Point(val x: Int, val y: Int) {
// Prevede bod do textové reperezentace.

override fun toString(): String = "$x $y"

// PretiZeni operdtoru ndsobeni
// Bod zvétsSt zkrdat. Resp. jednotlivé soutadnice bodu jsou vyndsobeny koeficientem scale.

operator fun times(scale: Int): Point = Point(x * scale, y * scale)

Zdrojovy kod 17: Objekt Point

Prevod retézce na bod

Knihovna také pridava rozsiteni typu String o funkce toPoint a toPoints, které ndm pomahaji prevadét

fetézce na objekt Point.

fun String.toPoint(): Point {
val (x, y) = this.trim().split(" ").map { it.toIntOrNull() ?: error("Invalid number format in
— '$this'") }
return Point(x, y)

// Roz3irent String o parsovdni na list Point
// Prevede Tetézec obsahujici seznam bodi oddélenych Earkami na list Point.
fun String.toPoints(): List<Point> {

return this.split(",").map { it.toPoint() }

Zdrojovy kod 18: String.toPoint a String.toPoints

7.1.3 Funkce random

Funkce random prijimé dva Ciselné parametry start a end. Vraci vygenerované nahodné ¢islo mezi

start (véetné) a end (kromé).

fun random(start: Int, end: Int): Int {
return Random.nextInt(start, end)

Zdrojovy kod 19: Funkce random

7.1.4 Funkce randomDistinct

Funkce randomDistinct prijima tii Ciselné parametry start, end a count. Vraci seznam o délce count

s ndhodné vygenerovanymi ¢isly mezi start (véetné) a end (kromé).
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fun randomDistinct(start: Int, end: Int, count: Int): List<Int> {
return generateSequence { Random.nextInt(start, end) }.distinct().take(count).toList()

Zdrojovy kod 20: Funkce randomDistinct

7.1.5 Funkce randomBoolean

Funkce randomBoolean vraci nadhodnou hodnotu typu Boolean - tedy bud true nebo false.

fun randomBoolean(): Boolean {

return Random.nextBoolean()

Zdrojovy kod 21: Funkce randomBoolean

7.1.6 Funkce generateDistinctPoints

Funkce generateDistinctPoints prijima dva parametry rangeX a rangeY typu IntRange a jeden ¢iselny
parametr count.

Vraci seznam objekttt Point (bod) o délce count. Jednotlivé body maji ndhodné vygenerované sourad-
nice v rdmci rangeX a rangeY, vSechny body jsou vzdjemné ruzné.

Podobné funguji také funkce generateDistinct VerticalPoints a generateDistinctHorizontalPoints s tim

rozdilem, Ze body jsou ruzné pouze na ose ¥, respektive na ose z.
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fun generateDistinctPoints(rangeX: IntRange, rangeY: IntRange, count: Int): List<Point> {
require(count >= 0) { "Count must be non-negative, was $count" }
val totalPoints = (rangeX.last - rangeX.first) * (rangeY.last - rangeY.first)
require(totalPoints >= count) {
"Range does not contain enough unique points for the requested count. Available: $totalPoints,

< Trequested: $count"

return generateSequence { Point(Random.nextInt(rangeX.start, rangeX.last),
— Random.nextInt(rangeY.first, rangeY.last)) }

.distinct ()

.take(count)

.toList ()

// Vygeneruje seznam (o délce count) vzdjemné odlidnych bodi (Point) na stejné vodorouvné primce v

— zadaném rozsahu souTadnic

fun generateDistinctHorizontalPoints(rangeX: IntRange, rangeY: IntRange, count: Int): List<Point> {
require(count >= 0) { "Count must be non-negative, was $count" }
require(rangeY.last - rangeY.start + 1 >= count) { "RangeY must be at least as large as count.

< Count was $count." }
val y = Random.nextInt(rangeY.first, rangeY.last + 1)

return generateSequence { Point(Random.nextInt(rangeX.start, rangeX.last + 1), y) }
.distinct ()
.take (count)
.toList ()

// Vygeneruje seznam (o délce count) vzdjemné odlidnych bodid (Point) na stejné svislé primce v zadaném
— rozsahu soufTadnic
fun generateDistinctVerticalPoints(rangeX: IntRange, rangeY: IntRange, count: Int): List<Point> {
require(count >= 0) { "Count must be non-negative, was $count" }
require(rangeX.last - rangeX.start + 1 >= count) { "RangeX must be at least as large as count.

— Count was $count." }
val x = Random.nextInt(rangeX.first, rangeX.last + 1)

return generateSequence { Point(x, Random.nextInt(rangeY.start, rangeY.last + 1)) }
.distinct ()
.take(count)
.toList ()

Zdrojovy kdod 22: Funkce generateDistinctPoints, generateDistinctHorizontalPoints a generateDistinc-
tVerticalPoints

7.1.7 Funkce readInputIntoLinesList

Funkce readInputintoLinesList prijima v parametrech jeden fetézec filename.
Funkce zkontroluje, zda soubor s ndzvem filename existuje a pokud ano, tak vraci seznam fetézct se

vSemi fadky tohoto souboru.
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fun readInputIntoLinesList(filename: String): List<String> {
val file = Path(filename)
require(file.exists()) { "File '$filename' does not exist." }

val linesList = file.readLines()

return linesList

Zdrojovy kod 23: Funkce readInputIntoLinesList

7.1.8 Funkce bitmapToString

Funkce bitmap ToString prijimé dva parametry. Parametr bitmap typu Array<Array <Int> > a pa-
rametr colorModel typu ColorModel.

Funkce tuto bitmapu prevede do fetézcové podoby tak, jak ji specifikujeme v 1. kapitole. Na zdkladé
parametru colorModel obsahuje hlavicka bitmapy informaci o zvoleném barevném modelu. Retezec

s bitmapou funkce vrati zpét.

fun bitmapToString(bitmap: Array<Array<Int>>, colorModel: ColorModel): String {
val width = bitmap.size

val height = bitmap[0].size

require(bitmap.all { it.size == height }) { "All rows must have the same pixel count." }

val rows = (height - 1 downTo 0).map { y ->
(0 until width).joinToString(" ") { x ->
bitmap[x] [y].toString()

return buildString {
appendLine ("BMP, $colorModel")
appendLine ("$width $height")
append (rows. joinToString("\n"))

Zdrojovy kod 24: Funkce bitmapToString

7.1.9 Funkce printBitmap

Funkce printBitmap prijima dva parametry. Parametr bitmap typu Array<Array <Int> > a parametr
colorModel typu ColorModel.

S témito parametry zavola funkci bitmapToString a vraceny retézec vypise do konzole.
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fun printBitmap(bitmap: Array<Array<Int>>, colorModel: ColorModel = ColorModel.GREY) {

println(bitmapToString(bitmap, colorModel))
}

Zdrojovy kod 25: Funkce printBitmap

7.1.10 Funkce parseBitmapHeader

Funkce parseBitmapHeader ptijima v parametrech jeden retézec header.

Funkce zkontroluje, zda je hlavicka v Tetézci header validni a pokud ano, tak funkce vrati barevny

model, ktery tato hlavicka uvadi. Vraci objekt typu ColorModel.

fun parseBitmapHeader (header: String): ColorModel {
val headerParts = header.split(",")
require(headerParts.size == 2) { "Invalid header format." }

val colorModel = ColorModel.values().find { it.modelName == headerParts[1] }

require(colorModel != null) { "Invalid color model." }

return colorModel

Zdrojovy kod 26: Funkce parseBitmapHeader

7.1.11 Funkce stringToBitmap

Funkce stringToBitmap prijimé v parametrech jeden fetézec input.
Funkce zpracuje hlavicku a na zpracovani dat samotného

parseBitmapImageData a poté vrati jeji vystup.

obrazku

zavola

funkci

fun stringToBitmap(input: String): Array<Array<Int>> {

val linesList = input.lines()

val header = linesList[0].split(",")
val (width, height) = linesList[1].split(" ").map { it.toInt() }

return parseBitmapImageData(width, height, linesList.drop(2))

Zdrojovy kéd 27: Funkce stringToBitmap

7.1.12 Funkce parseBitmaplmageData

Funkce parseBitmapImageData prijima dva ciselné parametry width a height. Jako treti parametr

funkce prijima seznam Tetézca linesList.
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Funkce zkontroluje, zda Fetezce obsahuji spravny pocet pixelu a nasledné je prevede do 2rozmérného

pole. Funkce vraci 2rozmérné pole s prevedenymi pixely.

fun parseBitmapImageData(width: Int, height: Int, linesList: List<String>): Array<Array<Int>> {
val bitmap = Array(width) { Array<Int>(height) { 0 } }
for (y in O until height) {
val row = linesList[y].split(" ")

for (x in O until width) {
bitmap[x] [height - y - 1] = row[x].toInt()

return bitmap

Zdrojovy kod 28: Funkce parseBitmapImageData

7.1.13 Funkce saveRGBPixel

Funkce saveRGBPizel ptijimé jeden parametr color typu Color. Pomoci techniky bit packing funkce
ulozi tii 8bitové barevné slozky do jednoho 32bitového ¢isla - to je mozné diky tzv. technice bit
packingu[34]. Muzeme si napiiklad definovat, Ze bity 0 - 7 obsahuji modrou slozku, bity 8 az 15
zelenou slozku a bity 16 az 23 cervenou slozku. Pokud barvu podle téchto pravidel zakédujeme do
¢isla, tak podle stejnych pravidel jsme schopni zpétné z daného cisla spocitat hodnoty jednotlivych
barevnych slozek.

Funkce vraci ¢islo se zakédovanymi vSemi tfemi slozkami.

fun saveRGBPixel(color: Color): Int {
var pixelValue = color.getRed()
pixelValue = pixelValue.shl(8) + color.getGreen()
pixelValue = pixelValue.shl(8) + color.getBlue()
return pixelValue

Zdrojovy kod 29: Funkce saveRGBPixel

7.1.14 Funkce parseRGBPixel

Funkce parseRGBPizel pracuje na podobném principu jako funkce saveRGBPixel jen s tim rozdilem,
ze misto barvy v parametrech prijima funkce ¢islo. Toto ¢islo v sobé obsahuje 3 barevné slozky R, G

a B. Po dekdédovani funkce vrati danou barvu v podobé objektu Color.
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fun parseRGBPixel(pixelValue: Int): Color {
val red = (pixelValue shr 16) and OxFF
val green = (pixelValue shr 8) and OxFF
val blue = pixelValue and OxFF
return Color(red, green, blue)

Zdrojovy kod 30: Funkce parseRGBPixel

7.1.15 Funkce saveBitmapToPngFile

Funkce saveBitmapToPngFile prijima tfi parametry. Parametr bitmap typu Array< Array <Int> >,
v druhém parametru fetézec filename a treti parametr colorModel typu ColorModel.
Funkce ulozi bitmapu do obrazku ve formatu PNG. Funkce aktualné podporuje pouze barevny model

Grey, pro dalsi barevné modely je mozné funkci rozsirit.
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200

201

fun saveBitmapToPngFile(bitmap: Array<Array<Int>>, filename: String, colorModel: ColorModel =

— ColorModel.GREY) {
val width = bitmap.size
val height = bitmap[0].size

require(bitmap.all { it.size == height }) { "All rows must have same pixel count." }

val image = BufferedImage(width, height, BufferedImage.TYPE_INT_RGB) // nastaveni bareuvného modelu,

— ktery budeme pouZivat pri uklddani

for (y in O until height) {
for (x in 0 until width) {

// pro dalSti barevné modely je nutné rozsSitit tuto Edast pro zpracovdni barvy pizelu
val pixelValue = bitmapl[x] [height - y - 1] // obraceny index pro Tadky

val color = Color(pixelValue, pixelValue, pixelValue)

image.setRGB(x, y, color.rgb)

val path = Path(filename)
path.toFile().also { file —>
ImagelIO.write(image, "png", file)

Zdrojovy kod 31: Funkce saveBitmapToPngFile
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Kapitola 8

Zaver

8.1 Shrnuti prace

Tato bakalarské prace si kladla za cil vytvorit vzdélavaci materidly pro vyuku programovani s vyu-
zitim pocitacové grafiky. Vysledkem je sada tloh, kterd kombinuje teoretické zaklady s praktickymi
aktivitami, podporujicimi algoritmické mysleni a vizualizaci vysledku. Hlavnim pfinosem prace je vy-
tvoreni ucelenych vyukovych materialt, prizpusobenych studenttim s riznymi drovnémi dovednosti
diky gradovanym tulohdm.

Teoreticka ¢ast prace se zamérila na klicové koncepty z oblasti pocitacové grafiky, jako jsou rozdily
mezi rastrovou a vektorovou grafikou, barevné modely (RGB, HSV, LAB aj.), specifikace formatu
BMP a principy anti-aliasingu. Tyto teoretické zaklady poskytuji studentiim nezbytné informace pro
pochopeni a feseni praktickych tloh. Teoreticka ¢ast zaroven slouzi jako zdroj podkladt pro ucitele,
kteri mohou informace dale prizpusobit konkrétnim potiebam vyuky.

Prakticka cast prace obsahuje sadu tloh zamétfenych na vykreslovani grafickych objektu, jako jsou
¢ary, mnohotuhelniky a vyplnéné plochy, zahrnuje také implementaci anti-aliasingu. Tyto tlohy vyu-
zivaji principy open-datovych tloh, které studentim poskytuji flexibilitu pfi vybéru programovaciho
jazyka a vétsi prostor pro samostatnou praci. Prace rovnéz obsahuje generatory zaddni a podpurnou
knihovnu funkci, usnadnujicich reseni tloh a poskytujicich okamzitou zpétnou vazbu prostrednictvim
kontrolniho programu (judge). V této kombinaci se tak jednd o maly ekosystém, ktery si mohou vyucu-
jici sami dle svych individudlnich potfeb rozsifovat o dalsi ilohy a dlouhodobé jej pravidelné pouzivat
pri vyuce. Materidly navic vyuzivaji prvky gamifikace a vizualizace, které zvysuji motivaci studentt
a usnadnuji pochopeni klicovych koncepti.

Celkové tato prace ukazuje, ze propojeni programovani a pocitacové grafiky je nejen atraktivni, ale i
efektivni zpusob, jak priblizit studenttim kli¢ové principy programovani, rozvijet jejich schopnosti a

pripravit je na realné vyzvy v IT praxi.

8.2 MoZna rozsireni

Do budoucna by materidly mohly byt rozsiteny o pokrocilé grafické algoritmy, jako je vykreslovani

Bézierovych krivek, algoritmy pro vypln oblasti ¢i préci se stiny. Dalsim smérem rozvoje by mohlo byt
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zaméfeni na 2D grafiku, napiiklad animace objekt a prace s texturami, a prechod k zdkladim 3D
grafiky. Ulohy na téma vykreslovani trojihelnikil, jednoduché transformace a price s perspektivou by

mohly studentim priblizit moderni principy pouzivané v oblasti pocitacové grafiky.
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Seznam priloh

Priloha je tvofena komprimovanym souborem zip obsahujicim:

o Slozka generators_sources obsahuje zdrojové kédy jednotlivych generatorti vstupnich dat.
Kazdy generator je implementovan jako samostatny Kotlin soubor. Naptiklad generator 4.kt
obsahuje funkci generujici data pro tlohu ¢islo 4, zatimco generator 5 1.kt az generator_5_ 6.kt
pokryvaji rizné varianty tloh z

o Slozka scripts obsahuje pomocné shellové skripty pro kompilovani zdrojovych kédt a skript na

otestovani zdkladni funk¢nosti zdrojovych kédia. Konkrétneé:

— compile__all.sh: Spusti vSechny kompila¢ni skripty.
— compile_ generator__lib.sh: Kompiluje knihovnu pro generatory.

— compile__judge_ lib.sh: Kompiluje knihovnu pro judge.

test__tasks.sh: Skript provede nékolik iteraci generovani testovacich dat, spusténi feSeni a

judge. Zkontroluje, zda se vSe dokon¢i bez chyby a zda judge vrati spravny vysledek.
¢ Slozka solutions obsahuje feSeni tiloh a pomocnou knihovnu:

— lib.jar je pomocna knihovna vytvorend z bitmap.kt.

— solutions.main.kts je skript zajistujici spusténi jednotlivych feSeni.

— Slozka sources obsahuje zdrojové kédy konkrétnich reSeni. Kazdy soubor odpovidd jedné
varianté ulohy, napiiklad solution_ 4.kt a solution_ 4 _hard.kt pro rtizné obtiznosti ulohy
4, ¢i solution_5_ 1 functions.kt a solution_ 5 1 alternative.kt jako alternativni ptistupy

k dloze 5.1.

o Slozka students je urcena pro pouziti studenty a obsahuje nasledujici polozky:

— Soubory convert_ bitmap_ to_ png.main.kts, generators.main.kts a judges.main.kts posky-
tuji studentim nastroje pro préci s konvertorem bitmapy, generdtory a judge systémy.

— Slozka libs zahrnuje zkompilované knihovny (generators.jar, judges.jar, lib.jar) pro genero-
vani vstupti, kontrolu vystupt a sdilenou funkcionalitu.

— Slozka lib__sources obsahuje zdrojovy kdéd (bitmap.kt) a skript compile_ lib.sh pro kompilaci

vlastni knihovny.
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